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Abstract

Railway operation depends on many technical systems and actors, and digitalisation makes it increasingly complex.
In this setting, deviation management is an important function. Deviations are received, analysed, classified and
passed on to the right party, and the process also creates information that can be reused to learn from earlier events.
In practice, this information is spread across several tools, formats and people’s memories. This makes it hard to
analyse deviations, follow them over time, reuse knowledge and use existing digital tools, and it limits the conditions
for future automation.

This thesis studies how structured information handling, supported by existing digital tools, can strengthen analy-
sability, traceability and knowledge reuse in deviation management within a complex technical context, and create
conditions for future automation. The work was carried out at a unit at the Swedish Transport Administration
(Trafikverket) that works with ERTMS onboard systems, and the results are presented at a general level.

The study combines a current-state analysis with a literature review based on the FRACAS, ITIL and ISO/IEC 25012
frameworks. From this, methodical principles and 25 requirements are formulated across seven areas. The requi-
rements are applied in an existing digital tool and evaluated through expert feedback from five perspectives within
Trafikverket. The evaluation shows that 21 requirements are supported directly through configuration, three par-
tially, and one creates conditions for the future, and that the result is relevant, applicable and possible to transfer
to other parts of the organisation.

Keywords: information structure, deviation management, metadata, analysability, traceability, knowledge reuse,
automation, digital tools, ERTMS, onboard systems, FRACAS, ITIL, ISO/IEC 25012, data quality
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Jarnvigen ir en viktig del av samhillets infrastruktur. Nir den digitaliseras blir den samtidigt allt mer komplex.
Bakom en enda tigresa samverkar en mingd tekniska system, fretag och ménniskor. Nir nagot inte fungerar som
det ska uppstar en avvikelse, som miste tas emot, analyseras och foras vidare till ritt ansvarig part. Hur vil detta
fungerar paverkar i forlingningen jirnvigens tillforlitlighet.

Detta examensarbete genomférdes pa Trafikverket, inom en enhet som arbetar med ERTMS, den gemensamma
europeiska standarden f6r jirnvigens signalsystem. En del av tekniken sitter ombord pa tagen, i en milj6 dir minga
system och aktorer stindigt maste samverka. I en sidan milj6 4r avvikelsehantering en central funktion, men ocksa
en utmaning.

En stor del av arbetet handlar om att faststilla orsaken till en avvikelse, eftersom orsaken avgor vem som ansvarar
for dtgirden. Varje avvikelse genererar dessutom kunskap som har ett virde lingt efter att drendet ir avslutat. I
praktiken dr denna kunskap ofta fragmenterad. Den ir spridd 6ver flera system, format och minniskors minne.
Resultatet 4r att information blir svar att analysera, folja 6ver tid och dteranvinda, vilket ocksa begrinsar majlig-
heterna till framtida automatisering. Problemet handlar dirfér mindre om brist pa data och mer om avsaknad av
struktur.

Syftet med arbetet var att utforma en strukturerad grund f6r att hantera denna information. Forst kartlades nuliget
genom dokumentstudier, deltagande observation vid méten och samtal med personer i verksamheten. Direfter
analyserades tre etablerade ramverk systematiskt, for att forankra I6sningen i beprévad kunskap: FRACAS, som
ger en sammanhallen process for att rapportera, analysera och dtgirda fel; ITIL, som beskriver hur stérningar, deras
bakomliggande orsaker och tidigare kunskap kan hanteras; och den internationella standarden ISO/IEC 25012 for
datakvalitet.

Resultatet 4r en grund i flera nivier: metodiska principer, konkreta krav och férslag pa hur informationen kan
struktureras. En birande tanke 4r att skilja mellan tre saker: avvikelsen, det kinda felet bakom den och 16sningen.
Pi s sitt kan flera avvikelser kopplas till samma kinda fel, och tidigare kunskap kan dteranvindas i stillet for att
ga forlorad. Grunden prévades i ett digitalt verktyg som redan anvinds inom Trafikverket. Av 25 formulerade krav
kunde 21 uppfyllas direkt genom konfiguration, medan 6vriga kriver vidare arbete. Den granskades dessutom av
fem personer med olika perspektiv inom organisationen. Flera framholl sirskilt att strukturen stirker ateranvind-
ningen av kunskap.

Arbetets bidrag 4r en grund som ir oberoende av ett enskilt verktyg och som kan vigleda bade utformningen av
informationsstruktur och valet av digitala verktyg. Trafikverket avser att anvinda kravbilden som underlag for ett
framtida verktygsstod, och aterkopplingen indikerar att grunden kan vara relevant dven for andra delar av organi-
sationen. P4 lingre sikt skapar den dven férutsittningar for automatisering, eftersom vilstrukturerad information
ir en grundfSrutsittning for att datadrivna metoder och artificiell intelligens ska kunna tillféra virde.

Nyckelord: informationsstruktur, avvikelsehantering, metadata, analysbarhet, sparbarhet, kunskapsaterféring,
automatisering, digitala verktyg, ERTMS, ombordsystem, FRACAS, ITIL, ISO/IEC 25012, datakvalitet
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1 Inledning

Jarnvigen ir en viktig del av samhillets infrastruktur. Den transporterar bade resenirer och gods. Nir jirnvigen di-
gitaliseras blir den ocksa mer komplex. Flera tekniska system, aktorer och informationsfloden méts i samma process.
Detta stiller nya krav pa hur information samlas in, struktureras och analyseras.

Avvikelsehantering ir en central del av denna milj6. En tillforlitlig drift kriver att avvikelser tas emot, analyseras och
hanteras systematiskt. Samtidigt sprids information ofta 6ver flera system och aktorer. Det gor det svért att skapa en
sammanhdllen bild. Frigor om informationsstruktur, metadata och digitala verktyg blir ddrf6r centrala.

Detta kapitel introducerar studiens kontext, problemomride och syfte. Kapitlet avslutas med en 6versikt av rapportens

uppligg.

1.1 Bakgrund och systemkontext

Sverige borjade bygga jirnvig relativt sent jimfért med andra europeiska linder, men nir utbyggnaden vil kom igang
gick den snabbt. ! Jirnvigen kom snart att i en viktig roll for bide resande och samhillsutveckling. Punktlighet blev
avgorande for dess funktion.

Under de senaste decennierna har jirnvigen dter fatt 6kad betydelse. Trafiken har vuxit kraftigt med fler avgingar, fler
resendrer och tyngre godstransporter. Infrastrukturen har dock inte utvecklats i samma takt. Stora delar av systemet ir
dirf6r anpassade for en mindre belastning in dagens behov. Fér att mota denna utveckling pigar omfattande satsningar
paattmodernisera jirnvigen. Satsningarna omfattar uppgradering av spar, signal- och planeringssystem samt inférande
av ny teknik. Milet 4r en mer tillf6rlitlig jirnvig som kan méta framtidens krav pa transport och hallbarhet.

En central del i denna modernisering ir inférandet av European Rail Traflic Management System (ERTMS). ERTMS
ir en gemensam europeisk standard for tagskyddssystem. [l T Sverige ersitter ERTMS det nuvarande tigskyddssyste-
met ATC, som linge har anvints pa den svenska jirnvigen. 31 ERTMS I6ser dock bara en del av helheten. Jarnvigen
omfattar dven andra system, exempelvis for stromforsorjning, trafikplanering och realtidsstyrning, som kan skilja sig
mellan linder. Detta gor den samlade miljon mer komplex dn enbart tagskyddssystemet. Minga av dessa system bygger
dessutom pa ldre teknik fran mitten av 1900-talet. Detta gor dem svara att underhalla och bidrar till stérningar. Utover
detta finns utmaningar kopplade till internationell trafik. Tig som passerar landsgrinser inom Europa miste ofta an-
passas till flera nationella signalsystem. Ibland krivs lokbyte eller multisystemfordon. ) Det gér bade design, drift och
felskning mer komplicerade. For att hantera denna fragmentering forvaltar och driver European Union Agency for
Railways (ER A) ERTMS som ett standardiserat system for interoperabilitet mellan linder. ER A lyfter fram standar-
disering, digitalisering och interoperabilitet som viktiga prioriteringar for det europeiska jirnvigssystemet. )

ERTMS bestar av flera delsystem bland annat de markbaserade systemen lings sparet och ombordsystemen i tigen.
Dessa delsystem kommunicerar kontinuerligt for att sikerstilla siker och effektiv trafik. ! Genom ERTMS skapas
forutsittningar for en mer standardiserad och digitaliserad jirnvig. Detta kan forbittra punktlighet, underhill och
griansoverskridande trafik.

I Sverige ansvarar Trafikverket for planering, utbyggnad och drift av den statliga jirnvigsinfrastrukturen. Trafikverket
har dirmed en central roll i inférandet av ERTMS. Detta examensarbete har genomf6rts inom en enhet pa Trafikverket
som arbetar med ERTMS ombordsystem.

1.2 Avvikelsehanteringens roll

Fel och avvikelser uppstar naturligt i tekniska system. 711 jarnvigssystemet, med manga delsystem och aktorer, blir
hanteringen sirskilt utmanande. Avvikelsehantering ir dirfér en viktig funktion. Den handlar om att systematiskt
ta emot, analysera och hantera avvikelser sd att ritt aktor kan agera. Den handlar ocksi om att forstd bakomliggande
orsaker 6ver tid och méjliggéra lirande inom organisationen. En avvikelse definieras hir som en hindelse dir systemet
inte beter sig som forvintat eller enligt specificerade krav.

Trafikverket ansvarar f6r infrastrukturen men utvecklar inte sjilv alla tekniska komponenter. En viktig del av avvikel-
sehanteringen blir dirfor att avgora avvikelsens typ. Typen avgor vilken aktor som ansvarar for dtgirden. En avvikelse
i ERTMS ombordsystem kan exempelvis bero p ett tekniskt fel, felaktig anvindning eller otydlig kravspecifikation.



Varje orsak leder till olika hanteringsvigar och involverar olika parter, sisom leverantorer, operativ personal eller kravi-
gare. Klassificering kriver dirfor en viss forstielse for avvikelsens bakomliggande orsak. Den djupare tekniska analysen
sker dock ofta hos den part som ansvarar for atgirden.

Avvikelsehantering handlar dirmed inte enbart om enskilda drenden. Den ska ocksi mojliggora korrekt klassificering,
tydlig sparbarhet mellan drenden och ansvariga parter, dokumentation av bakomliggande orsaker samt ateranvindning
av kunskap frin tidigare hindelser. Nir information skapas och lagras i flera system och av olika akt6rer blir det svirare
att skapa en sammanhillen bild. Struktur, spirbarhet och enhetlig metadatahantering blir dirfor centrala forutsitt-
ningar.

1.3 Digitalisering och automatisering

Digitalisering forindrar hur organisationer arbetar och hanterar information. (8] 1 avvikelsehantering blir digitalise-
ring och automatisering allt viktigare. Nir datamingden vixer ricker manuella arbetssitt ofta inte till. Det blir svart
att ta emot, klassificera och hantera avvikelser effektivt. Digitala verktyg kan analysera stora datamingder snabbare,
identifiera monster tidigare och prioritera drenden mer konsekvent. De kan ocks stodja dokumentation och informa-

tionshantering. Detta kan forbittra sparbarhet och kunskapsiterféring. ()

(10] Enklare 16sningar bygger pa regler. De kan filtrera information, struk-

Automatisering kan anvindas pd olika nivaer.
turera data eller stddja prioritering av drenden. %1% Mer avancerade 16sningar anvinder artificiell intelligens (AI), ex-
empelvis maskininlirning och textanalys, for att klassificera avvikelser eller identifiera monster i data. Al kan bidra
till effektivare hantering och bittre analys, men ir inte alltid nédvindigt. Vissa moment kriver fortfarande minsklig

bedémning och kontextuell forstaelse.

Samtidigt medf6r automatisering flera utmaningar. Det krivs hog datakvalitet och algoritmer kan innehilla bias. Det
kan ocksa vara svart att integrera nya funktioner i befintliga system och arbetssitt. Minga befintliga system ir inte
utformade f6r avancerad automatisering. Information ligger ofta spridd mellan flera system och aktérer. Detta gor
informationsflédena fragmenterade och forsvirar inférandet av automatiserade funktioner.

For att kunna dra nytta av automatisering krivs dirfor en tydlig och enhetlig informationsstruktur. Automatisering
bygger pa den underliggande informationen. Utan strukturerad information och standardiserad metadata blir auto-
matiserade metoder svara att anvinda pa ett tillforlitligt sit.

1.4 Problemformulering

Avvikelsehantering inom jirnvigssystem moter sirskilda utmaningar i miljéer ddr flera system och aktérer samverkar.
Ett konkret exempel illustrerar problemet: nir en avvikelse uppstir finns 16sningen ofta redan i nagon medarbetares
minne eller i ett e-postmeddelande frin flera ar tidigare. Kunskapen ir spridd och svar att dteranvinda. Detta exempel
speglar ett bredare strukturellt problem som paverkar flera delar av avvikelsehanteringen.

Processen involverar flera tekniska system, aktorer och informationskillor. Information hanteras i olika verktyg och
format. Digitala system anvinds genom hela processen, men det saknas ofta stdd for enhetliga arbetssitt och en ge-
mensam informationsstruktur. Information blir dirfér fragmenterad och svir att félja dver tid.

Bristen paverkar flera delar av processen. Klassificering r en central del av avvikelsehantering, eftersom den avgor vil-
ken aktSr som ska ta vid hanteringen. Korrekt klassificering kriver tillricklig och strukturerad information tidigt i
processen. Nir informationen ér fragmenterad kan liknande avvikelser beskrivas och klassificeras pa olika sitt. Bedom-
ningen riskerar dd att bygga pa individuell erfarenhet snarare dn systematiska principer. Detta kan leda till att avvikelser
hinvisas till fel part eller hanteras inkonsekvent. Samband mellan rapportering, analys, klassificering och uppf6ljning
blir ocksi otydliga. Det blir svarare att dokumentera bakomliggande orsaker och att dteranvinda kunskap frin tidigare
hindelser. Liknande analyser riskerar att beh6va géras om.

Bristen paverkar ocksd anvindningen av digitala verktyg. Utan en enhetlig informationshantering blir det svart att
utnyttja verktygens funktioner. Det blir ocksa svirare att vilja och kombinera verktyg, eftersom dessa ofta forutsitter
en viss grad av standardisering. Samtidigt finns det en vixande potential att anvinda automatiserade metoder for att
stddja analys och beslutsfattande. Sidana metoder f6rutsitter dock att informationen ér strukturerad, konsekvent och
mojlig att koppla samman Gver tid.



Under arbetets ging har forfattaren fort samtal med representanter frin flera enheter inom Trafikverket, bade inom
och utanfor arbetet med ERTMS ombordsystem. Samtalen tyder pd att liknande utmaningar férekommer dven i andra
delar av organisationen. De ror fragmenterad information, otydlig sparbarhet och begrinsad kunskapsaterféring. Pro-
blemet dr dirfor av strukturell karaktir snarare 4n bundet till en specifik teknisk domin. Detta motiverar att [6sningar
baseras pa generella principer, 4ven om utvirderingen i denna studie sker inom ERTMS ombordsystem.

Problemet handlar dirmed inte enbart om tillging till data eller digitala verktyg. Det handlar om hur informationen
organiseras och standardiseras. Bristande struktur och otydlig metadata begrinsar klassificering, analys, sparbarhet,
dokumentation av orsaker och kunskapsaterforing. Samtidigt forsviras effektiv anvindning av befintliga verktyg och
framtida automatisering. Mot denna bakgrund finns ett behov av att underséka hur informationsstruktur och meta-
data kan utformas for att stodja en mer enhetlig, analysbar och spirbar avvikelsehantering i en komplex teknisk kon-
text.

1.5 Syfte och forskningsfrigor

Syftet med detta examensarbete ir att skapa en verktygsoberoende grund for utveckling, val och kombination av di-
gitala verktyg som stodjer avvikelsehantering. Grunden ska gora avvikelsehanteringen mer analysbar och spirbar samt
stédja systematisk kunskapsaterforing, samtidigt som den skapar forutsittningar for framtida automatisering. Arbetet
ar tvadelat. For det forsta analyseras hur informationsfléden och metadata i avvikelsehantering 4r strukturerade i nuli-
get. For det andra formuleras metodiska principer som guidar bide utformning av informationsstruktur och val eller
kombination av digitala verktyg. Principerna konkretiseras direfter i form av specifika krav.

Nuligesanalysen fokuserar pd vilken information som skapas, anvinds och 6verf6rs genom processen. Den belyser dven
hur informationen stdjer klassificering, analys och vidare hantering mellan ansvariga parter. Utifran analysen och de
framtagna principerna identifieras brister i den nuvarande hanteringen. Fokus ligger sirskilt pa klassificering, sparbar-
het, dokumentation av orsaker och kunskapsiterféring. Frin dessa brister hirleds sedan krav. Utifrin principerna och
kraven tas konceptuella strukturforslag fram. Slutligen undersoks hur befintliga digitala verktyg kan anvindas for att
realisera den foreslagna grunden, utan att nya system utvecklas.

Pi lingre sikt syftar arbetet till att skapa strukturella forutsittningar for forbittrad klassificering, ckad sparbarhet, sys-
tematisk kunskapsiterforing samt méjlig framtida automatisering av avvikelsehanteringen.

Utifrin detta syfte formuleras f6ljande 6vergripande forskningsfraga:

Hur kan en strukturerad informationshantering, med st6d av befintliga digitala verktyg, stirka analys-
barhet, sparbarhet och kunskapsiterforing i avvikelsehantering inom en komplex teknisk kontext, samt
skapa forutsittningar for framtida automatisering?

For att besvara forskningsfrigan delas den upp i fyra delfrigor:

* Hur ir dagens avvikelsehantering strukturerad ur ett informationsperspektiv, och vilken information anvinds
for att klassificera och hinvisa avvikelser till ritt part?

* Vilka strukturella brister finns i dagens informationsstruktur, sirskilt i relation till analysbarhet, sparbarhet, do-
kumentation av orsaker och kunskapsaterfring?

¢ Vilka metodiska principer kan stédja en mer enhetlig avvikelsehantering, med fokus pa utformning av informa-
tionsstruktur samt val och kombination av digitala verktyg, och hur kan dessa principer konkretiseras i form av

specifika krav?

* Hur kan befintliga digitala verktyg fungera som tillimpningsfall fr den féreslagna metodiken, och vilka anpass-
ningar kan krivas?

Arbetets bidrag bestar av fyra ssammanhingande resultat pa olika abstraktionsnivaer. For det forsta bidrar studien med
en kartliggning av nuvarande informationsstruktur i avvikelsehantering inom en komplex teknisk kontext. For detand-
ra formuleras metodiska principer som guidar bide utformning av informationsstruktur och val eller kombination
av digitala verktyg. For det tredje konkretiseras principerna i form av specifika krav. For det fjirde visas hur princi-
perna och kraven kan realiseras genom konceptuella strukturforslag och en praktisk tillimpning i ett befintligt



digitalt verktyg.

Tillsammans utgdr principerna och kraven en grund som ir oberoende av specifika digitala verktyg. Grunden kan
anvindas for att utforma informationsstruktur, men ocksi som stod vid val eller kombination av verktyg, for att till-
sammans uppnd en mer analysbar och spirbar avvikelsehantering som stodjer kunskapsaterforing och forutsittningar
for framtida automatisering. Strukturforslagen och tillimpningen fungerar som demonstration av att kraven kan rea-
liseras i praktiken. Resultaten utvirderas inom ERTMS ombordsystem, men ir formulerade pi en generell niva for att
kunna tillimpas i bredare kontexter.

1.6 Avgrinsningar

Studien fokuserar pa avvikelsehantering ur ett informationsperspektiv. Fokus ligger pa informationsfléden, metadata
och sparbarhet. Analysen behandlar hur information skapas, struktureras och anvinds i processen. De tekniska syste-
mens interna funktion analyseras inte i detalj.

Empiriskt genomférs studien inom ombordrelaterade frigor kopplade till ERTMS. I denna milj6 delas information
mellan flera tekniska system, olika delar av verksamheten och externa aktérer. Avvikelsehanteringen omfattar mottag-
ning, analys, klassificering och vidare hantering av information fran killor som operativa rapporter, loggverktyg och
tekniska verktyg. Informationen passerar ofta organisatoriska grinser.

Avvikelsehantering innehéller ocksi mycket samordning mellan aktérer efter att ett drende klassificerats, exempelvis
dialog med leverantérer, kravigare och anvindare. Studien analyserar inte dessa delar i detalj. Dessa delar beskrivs en-
dast nir de paverkar informationsstruktur och metadata. Den f6reslagna strukturen kan dock stédja dven samordning,
exempelvis genom livscykelhantering, statushantering och dokumentation av dtgirder. En mer detaljerad analys av
samordning féresls som framtida arbete.

Studien omfattar inte utveckling eller implementation av nya digitala verktyg. Fokus ligger istillet pa hur befintliga
verktyg kan anvindas for en mer strukturerad informationshantering. Teknisk implementation av artificiell intelligens
eller automatiserade beslutsstddssystem ingar inte. Sidana 16sningar diskuteras endast pa en konceptuell niva. Organi-
satoriska forindringsprocesser och ekonomiska aspekter ligger ocksa utanfor studiens fokus.

Principerna utvirderas genom aterkoppling frin handledare och flera personer inom Trafikverket med olika perspek-
tiv pd avvikelsehantering. Andra verksamhetsomriden studeras inte empiriskt. De anvinds istillet som indikation pi
att principerna kan ha bredare tillimpning. Principerna ir formulerade pd en generell nivé eftersom liknande problem
kring informationsstruktur och metadata finns dven i andra komplexa system. Generaliserbarhet till andra omraden dis-
kuteras i kapitel 11 och foreslis som framtida arbete. En detaljerad metod f6r utvirderingen beskrivs i kapitel 3.

Slutligen ir det viktigt att tydliggora studiens abstraktionsniva. Arbetet formulerar metodiska principer och krav som
kan anvindas bide f6r utformning av informationsstruktur och som st6d vid val eller kombination av digitala verktyg,
samt visar att dessa kan tillimpas i ett befintligt verktyg. Studien innehiller diremot inte en fullstindig specifikation
av enskilda metadatatilt, datatyper, virdemingder eller en empiriskt grundad prioritering mellan filt. En saidan detalj-
niv forutsitter djupare analys av olika drendetyper, verksamhetsomraden och anvindarbehov, och bedéms vara mer
limplig i en framtida implementationsfas dir grunden anpassas till specifika verktyg och arbetssitt. Studiens bidrag 4r
ddrmed att skapa en grund som senare arbete kan bygga vidare pa.

1.7 Rapportens disposition

Rapporten ir indelad i tolv kapitel som tillsammans f6ljer en logisk kedja: fran bakgrund och teori, via en analys av
nuldget, till krav, forslag och utvirdering.

De tre f6rsta kapitlen ligger grunden. Kapitel 1 introducerar bakgrund, problemomride, syfte och forskningsfrigor.
Kapitel 2 presenterar den teoretiska bakgrunden och de etablerade ramverk som studien bygger pa. Kapitel 3 beskriver
metoden for datainsamling och analys.

Direfter foljer studiens analysdel. Kapitel 4 beskriver hur avvikelsehanteringen ser ut i nuliget, med fokus pd informa-
tionsfldden och metadata. Kapitel S formulerar metodiska principer utifrin de etablerade ramverken. Nir principerna



ar pa plats jamfor kapitel 6 nuldget med principerna och identifierar brister, och utifrin dessa brister hirleder kapitel 7
konkreta krav pa informationsstruktur.

Kraven omsitts sedan i praktiken. Kapitel 8 presenterar konceptuella strukturférslag som svarar mot kraven, och ka-
pitel 9 visar hur f6rslagen kan tillimpas i ett befintligt digitalt verktyg. Kapitel 10 redovisar utvirderingen av tillimp-
ningen.

Slutligen knyts allt ssmman. Kapitel 11 diskuterar resultatet i relation till forskningsfrigorna samt studiens begrins-
ningar och generaliserbarhet, och kapitel 12 sammanfattar slutsatserna och foreslir framtida arbete.



2 Teoretisk bakgrund och relaterat arbete

Dettakapitel presenterar de teoretiska ramverk som ligger till grund for studien. Tvé etablerade ramverk for hantering av
fel och avvikelser i tekniska system behandlas: Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System (FRACAS)
och Information Technology Infrastructure Library (ITIL). Ramverken kompletterar varandra. FRACAS erbjuder
en dvergripande struktur for felhantering i form av en sluten loop. ITIL bidrar med mer detaljerade beskrivningar
av hur enskilda delar av hanteringen kan organiseras, sirskilt vad giller mottagande av rapporter, itskillnad mellan
symtom och orsak samt ateranvindning av kunskap. Som komplement behandlas dven den internationella standar-
den ISO/IEC 25012, som ger en referensram for datakvalitet. En motivering till valet av dessa ramverk presenteras i
kapitel 3.

2.1 FRACAS — Failure Reporting, Analysis, and Corrective Action System

FR ACAS ir ett ramverk for att rapportera, analysera och atgirda fel i tekniska system. Metoden utvecklades ursprung-
ligen av det amerikanska f6rsvarsdepartementet. Den formaliserades ar 1985 genom standarden MIL-STD-2155, som
senare ersattes av handboken MIL-HDBK-2155 4r 1995.[1] En modernare version av standarden, ANSI/ATIAA S-
102.1.4-2019, har direfter utvecklats f6r bredare industriell tillimpning. (12]

Syftet med FRACAS ir att forbittra ett systems tillforlitlighet och underhallbarhet. Ramverket samlar in informa-
tion om fel pa ett strukturerat sitt och anvinder denna information for att férhindra att samma fel uppstir igen. (11]
FR ACAS uppstod inom férsvars- och flygindustrin, men anvinds idag inom flera omraden dir hég tillf6rlitlighet 4r

viktig, sisom fordonsindustri och jirnvig. [13]

2.1.1 FRACAS som en sluten loop

En central egenskap hos FRACAS ir att processen dr utformad som en sluten loop. Det innebir att varje rapporterat

fel f5ljs upp tills en dtgird har inforts och verifierats. 1} Processen bestir av tre huvudsteg. [1:12]

1. Felrapportering (Failure Reporting, FR): Fel som uppstir i ett system eller en utrustning dokumenteras for-
mellt, ofta med hjilp av en standardiserad rapportmall. Rapporten ska innehilla tillricklig information for att
felet ska kunna f6rstas och analyseras vidare.

2. Analys (Analysis, A): Den insamlade informationen analyseras for att identifiera den bakomliggande orsaken
till felet, si kallad rotorsak.

3. Korrigerande atgird (Corrective Action, CA): Nir orsaken ir kind inf6rs en dtgird for att forhindra ate felet
uppstir igen. Atgirden dokumenteras och foljs upp for att sikerstilla att den faktiskt fungerar.

Figur 1 illustrerar de tre stegen och hur de tillsammans bildar en sluten loop.

Felrapportering Analys Korrigerande dtgird

Figur 1: FRACAS som sluten loop.

2.1.2  Den slutna loopens betydelse

Den slutna loopen ir inte bara en beskrivning av processens form. Den dr ocksd en princip som paverkar hur informa-
tion hanteras i ramverket. Tre aspekter ir sirskilt viktiga.



For det forsta bidrar den slutna loopen till spdrbarbet. Eftersom varje fel f6ljs fran rapportering till verifierad dtgird, ska-
pas en sammanhingande informationskedja. Det gor det mojligt att i efterhand folja ett drendes hela forlopp. (11

For det andra majliggor loopen kunskapsdterforing. Nir resultatet av analyser och atgirder dokumenteras och aterfors
in i processen, byggs ett kunskapsunderlag upp som kan anvindas vid framtida fel. Utan en sluten loop riskerar denna
kunskap att stanna hos enskilda individer eller att ga forlorad mellan 4renden.

For det tredje stodjer den slutna loopen kontinuerlig forbittring. Information om dterkommande fel kan anvindas

for att identifiera monster och systematiska brister. Det kan i sin tur leda till forbéttringar i bade teknik och arbets-
s [11;12]
sitt, 15

2.1.3 Informationsbehov i FRACAS

For att FRACAS ska fungera krivs att viss information dokumenteras i varje steg av processen. Standarden specificerar

inte exakt vilka filt som ska anvindas i alla sammanhang, men anger ett antal grundliggande informationskategori-
[11]
er.

Vid felrapportering torutsitter FRACAS att grundliggande fakta om hindelsen registreras. Detta inkluderar exempel-
vis identifikation av den paverkade komponenten eller systemet, en beskrivning av felets symtom, driftsforhallanden
vid feltillfillet samt tidpunke och plats. ') Denna information utgér underlaget for all efterfSljande analys.

Vid analys dokumenteras hur felet har undersokts, vilka metoder som anvints samt vilken rotorsak som identifierats.
For att resultatet ska kunna dteranvindas beh6ver dven sambandet mellan symtom, orsak och paverkade komponenter

dokumenteras pd ett strukturerat sitt. [12]

Vid korrigerande dtgird registreras vilken dtgird som inf6rts, vem som ansvarar f6r den, samt hur dess effekt har verifi-
erats. P4 s sitt skapas en koppling mellan ett identifierat problem och dess [6sning. Detta mojliggor senare uppféljning
och ateranvindning av kunskap. (11]

FR ACAS ligger stor vikt vid att informationen ska vara strukturerad och méjlig att aterfinna. Ramverket beskriver
dock inte i detalj hur denna information ska representeras i ett digitalt verktyg. Hur metadata utformas i praktiken ir
didrmed ndgot som ofta fir avgoras inom den enskilda organisationen.

2.1.4 Begrinsningar i FRACAS som ramverk

FR ACAS ir ett etablerat och brett anvint ramverk, men har vissa begrinsningar som ir relevanta att lyfta fram i sam-
band med detta arbete.

For det forsta har FRACAS sin bakgrund i hirdvarurelaterad tillf6rlitlighet, frimst inom férsvars- och flygindustrin.
Senare versioner av standarden omfattar iven mjukvara, 11:12]
starkt kopplad till fysiska komponenter och deras feltyper. Detta kan gora det svarare att direkt tillimpa ramverket i

sammanhang dir felen i hogre grad ror information, processer eller mjukvarunira aspekeer.

men ramverkets terminologi och struktur ir fortfarande

For det andra beskriver FRACAS vad som ska goras i varje steg, men inte i detalj hur arbetet ska organiseras i en digital
milj6. Ramverket specificerar exempelvis inte hur drenden ska klassificeras med metadata, hur kunskap ska goras sokbar
for andra anvindare, eller hur digitala verktyg ska utformas for att stédja processen.

For det tredje fokuserar FR ACAS frimst pa den enskilda felhindelsen och dess dtgird. Aspekter som ror hur kunskap
fran manga drenden ska organiseras, klassificeras och géras dteranvindbar &ver tid behandlas i mindre utstrickning av
ramverket sjilvt. Dessa aspekter behandlas mer utforligt inom ITIL (avsnitt 2.2).

2.1.5 FRACAS i relation till detta arbete

FR ACAS introduceras hir som en teoretisk utgingspunkt. Ramverkets struktur, med rapportering, analys och korri-
gerande dtgird i en sluten loop, ligger nira de aktiviteter som ingar i avvikelsehantering. Ramverket utgér dirmed en
anvindbar referens for att beskriva och jimféra informationsfléden i denna studie. En nirmare motivering till valet av
FRACAS, tillsammans med de kriterier som anvints vid valet, presenteras i avsnitt 3.3.



2.2 ITIL — Information Technology Infrastructure Library

ITIL ir ett ramverk for I'T Service Management (ITSM), det vill siga systematisk hantering och leverans av I'T-tjinster.
Det beskriver god praxis for hur I'T-tjinster kan planeras, levereras och forbittras inom en organisation. (14] R amverket
utvecklades ursprungligen i Storbritannien under slutet av 1980-talet av den statliga myndigheten Central Compu-
ter and Telecommunications Agency (CCTA), i syfte att forbittra kvaliteten pd statens IT-tjinster. ITIL har sedan
starten utvecklats kontinuerligt genom flera versioner for att f6lja med i den tekniska utvecklingen, och uppdateras
fortlépande. Den version som anvinds, ITIL 4, publicerades dr 2019 av AXELOS. [14]

I detta arbete anvinds ITIL 4 eftersom det 4r den version som beskrivs i den litteratur och dokumentation som analy-
serats. ITIL 4 bedoms som en stabil och tillf6rlitlig referens f6r denna studie. Jimfort med tidigare versioner har ITIL
4 ett mer modernt och flexibelt synsitt pd IT-tjinster. Ramverket ir inte lingre uppbyggt kring fasta processer, utan
kring sa kallade practices (praktiker). Dessa beskriver vad en organisation bor géra utan att i detalj foreskriva hur det
ska genomfdras. 14! Detta gor ramverket littare att anpassa till olika verksamheter.

ITIL 4 innehéller totalt 34 praktiker, indelade i tre kategorier: general management practices, service management
practices och technical management practices. [14] Av dessa ir tre sirskilt relevanta for detta arbete: Incident Manage-
ment, Problem Management och Knowledge Management. Dessa tre praktiker behandlar hantering av rapporterade
hindelser, analys av bakomliggande orsaker samt dteranvindning av kunskap. Detta ligger ndra kirnan i avvikelsehan-
tering. Ovriga praktiker ligger utanfor arbetets fokus och behandlas dirfor inte nirmare.

2.2.1 Incident Management

Syftet med Incident Management 4r att minimera den negativa paverkan av incidenter genom att aterstilla normal
tjanstdrift si snabbt som mgjligt. (4] En sncident definieras i ITIL 4 som en oplanerad st6rning av en tjinst eller en

frsimring av tjinstens kvalitet. [14]

Praktiken omfattar aktiviteter som rapportering, kategorisering, prioritering och hantering av enskilda incidenter. Var-
je incident registreras som en zncident record och f6ljs upp till dess att tjdnsten 4r dterstilld. Fokus ligger pd snabb ater-
stillning, inte nédvindigtvis pa att hitta den underliggande orsaken till incidenten. Det senare hanteras istillet inom
Problem Management.

Incident Management ir relevant for detta arbete eftersom praktiken visar hur en inkommande rapport om en stérning
kan tas emot, struktureras och féljas upp pé ett systematiskt sitt. Detta motsvarar den forsta delen av avvikelsehante-
ringen, dir en rapport tas emot och bedéms innan den skickas vidare.

2.2.2 Problem Management

Syftet med Problem Management ir att minska sannolikheten f6r och paverkan av incidenter. Detta sker genom att
identifiera faktiska och m&jliga orsaker till incidenter samt hantera tillfilliga 16sningar (workarounds) och kinda fel

(known errors). 1 Ett problem definierasiITIL 4 som en orsak, eller m&jlig orsak, till en eller flera incidenter. (14]

Skillnaden mellan Incident Management och Problem Management ir central i ITIL. Incident Management fokuserar
pd att aterstilla tjinsten. Problem Management fokuserar pa att férsta varfor incidenten uppstod. Nir en bakomlig-
gande orsak har identifierats men 4nnu inte atgirdats, registreras den som ett kdnt fel i en Known Error Database
(KEDB). [l P3 s3 sitt kan information om tidigare problem anvindas for att snabbare hantera framtida liknande in-
cidenter.

Problem Management ir relevant for detta arbete eftersom praktiken bidrar med ett strukturerat sitt att beskriva sam-
bandet mellan symtom (incidenter) och bakomliggande orsaker (problem). Denna dtskillnad 4r anvindbar nir infor-
mationsstrukturen i avvikelsedrenden ska beskrivas, eftersom samma underliggande orsak kan ge upphov till flera till
synes olika rapporter.

2.2.3 Knowledge Management

Syftet med Knowledge Management ir att sikerstilla att ritt information finns tillginglig for rite person vid ritt tid-
punkt. Det mojliggor for organisationen att fatta vilgrundade beslut och arbeta effektivt. (14] Praktiken handlar om att
samla in, strukturera, dela och underhilla kunskap inom organisationen.



Iett ITSM-sammanhang innebir detta att information fran tidigare incidenter, problem och I6sningar dokumenteras
i en form som gor den sékbar och dteranvindbar, ofta i en s kallad knowledge base. (14] p3 53 sitt kan medarbetare ta
del av tidigare erfarenheter utan att behova friga enskilda kollegor.

Knowledge Management ir relevant for detta arbete eftersom praktiken direkt berdr begreppet kunskapsdterforing.
Nir kunskap om tidigare avvikelser gors strukturerad och sékbar minskar beroendet av enskilda individers erfarenhet.
Detta ir en av de aspekter som detta arbete undersoker.

2.2.4 Begrinsningar i ITIL som ramverk

Liksom FRACAS har dven ITIL vissa begrinsningar som ir relevanta att lyfta fram. ITIL ér utvecklat for IT Service
Management och har sin tydligaste tillimpning inom IT-driftverksamhet, exempelvis hantering av anvindarnira I'T-
tjanster. Nar ramverket tillimpas i en kontext som huvudsakligen r6r tekniska jarnvigssystem, snarare dn I'T-tjinster i
traditionell mening, behdver vissa begrepp och arbetssitt anpassas till den specifika dominen.

Vidare beskriver ITIL vad som bor goras inom respektive praktik, men inte i detalj hur arbetet ska implementeras. De-
taljer kring exempelvis informationsstruktur, metadata och verktygsstdd limnas ofta till den enskilda organisationen
att definiera. Detta ger bade flexibilitet och kriver egen utformning vid tillimpning.

Slutligen 4r ITIL inte ett vetenskapligt ramverk, utan ett samlingsverk av god praxis som har utvecklats i samverkan
mellan organisationer och praktiker. (14] Detta gor ramverket anvindbart som referens, men medf6r ocksa att det inte
erbjuder formell teoretisk grund f6r enskilda designval.

2.2.5 ITIL i relation till detta arbete

ITIL introduceras hir som ett kompletterande perspektiv till FR ACAS, med mer detaljerade beskrivningar av hur en-
skilda delar av hanteringen kan organiseras i en modern I'T-milj6. Detta giller sirskilt mottagande av rapporter, atskill-
nad mellan symtom och orsak samt ateranvindning av kunskap. En nirmare motivering till valet av ITIL, tillsammans
med de kriterier som anvints vid valet, presenteras i avsnitt 3.3.

2.3 Datakvalitet och ISO/IEC 25012

Ett digitalt verktyg blir aldrig bittre 4n informationen det bygger pa. Om data ir ofullstindig eller motsigelsefull blir
dven analys och automatisering opilitlig. Frigan om datakvalitet 4r dirf6r central i detta arbete.

Forskningen beskriver vanligen datakvalitet i flera dimensioner. Ett tidigt och vilkidnt exempel ir Wang och Strong,
som delar in kvalitet i fyra grupper: sjilva innehallet, hur vil det passar uppgiften, hur det presenteras och hur litt
det ir att komma 4t. ('] Den internationella standarden ISO/IEC 25012 vilar pd en liknande grundtanke och samlar
datakvalitet i en formell modell f5r informationssystem. [1¢]

Standarden ser pa egenskaperna utifrin tvi perspektiv. Inneboende egenskaper handlar om sjilva datan, oberoende
av system, till exempel om den ir korrekt (accuracy), fullstindig (completeness) och fri frin motsigelser (consistency).
Systemberoende egenskaper handlar i stillet om hur datan gors tillginglig och bevaras i ett system, till exempel tillging-
lighet (availability) och aterstillbarhet (recoverability).

I detta arbete anvinds de inneboende egenskaperna som referensram. De beskriver vad informationen beh&ver uppfylla
for att kunna stodja datadriven analys och framtida automatisering i avvikelsechanteringen. Motiveringen till valet av
ISO/IEC 25012 presenteras i avsnitt 3.3.



3 Metod

Detta kapitel beskriver den metodik som har anvints for att besvara studiens forskningsfragor. Kapitlet inleds med en
beskrivning av forskningsansatsen, foljt av en redogérelse for datainsamlingsmetoder. Direfter beskrivs urvalet av de
teoretiska ramverk som anvints som analytiskt st6d, samt den analysmetod som tillimpats for att tolka empirin och
formulera metodiska principer. Slutligen beskrivs det tillvigagingssitt som anvints f6r att utvirdera hur den f6reslagna
strukturen kan tillimpas i befintliga digitala verktyg, samt vilka etiska Gverviganden som har gjorts under arbetets

ging.

3.1 Forskningsansats

Studien har en kvalitativ, abduktiv och designorienterad forskningsansats med ett explorativt syfte. [!”] De fyra delarna
kompletterar varandra.

Den kvalitativa ansatsen ger en férdjupad forstielse av avvikelsehanteringsprocessen och dess informationsfléden. Fo-
kus ligger pa hur information skapas, anvinds och tolkas i praktiken.

Den abduktiva ansatsen innebir att analysen genomfdrs i ett vixelspel mellan empiri och teori. '8 Nuliget analyseras
forst utifrin empiriskt material frin dokumentstudier, samtal och observationer. Detta steg har en induktiv karaktir,
dir monster vixer fram ur det empiriska materialet. Parallellt anvinds teoretiska ramverk som analytiskt st6d for att
strukturera och tolka empirin. Detta innebir ett deduktivt inslag, dir teori bidrar till att abstrahera och generalisera de
identifierade monstren. Empiri och teori informerar dirmed varandra iterativt.

Den designorienterade ansatsen innebir att arbetet inte bara beskriver nuldget, utan ocksa tar fram en konkret 16sning
i form av principer, krav och en informationsstruktur. Detta ligger nira design science, dir kunskap byggs genom att

utforma och utvirdera en artefakt som svarar mot ett verkligt problem. 1%20]

Principerna konkretiseras i form av specifika krav och prévas genom en praktisk tillimpning i ett befintligt digitalt
verktyg, utan att nya system utvecklas. Eftersom tidsramen for detta arbete inte ricker f6r empirisk validering av en
tirdig implementation i drift, ligger fokus istillet pa att visa att kraven kan realiseras i praktiken.

Det explorativa syftet innebir att studien behandlar ett komplext och delvis outforskat problemomride. Milet 4r att
identifiera strukturella brister och formulera metodiska principer f6r en mer enhetlig informationsstruktur.

3.2 Datainsamling

Datainsamlingen baseras pa flera kompletterande metoder. Syftet 4r att skapa en si heltickande bild som méjligt av
nuldget och dess kontext. Examensarbetet har genomforts inom ramen fér en praktiktjinstgoring pa Trafikverket. For-
fattaren har dirfor haft mojlighet att kombinera dokumentstudier med deltagande observation och l6pande samtal
med personer inom verksamheten.

* Litteraturstudie: Vetenskapliga artiklar och etablerade ramverk inom omriden som avvikelsehantering, infor-
mationsstruktur, metadata samt digitalisering och automatisering har analyserats. Sokning genomférdes hu-
vudsakligen i databaser saisom IEEE Xplore, ACM Digital Library och Google Scholar. Syftet var att etablera en
teoretisk grund samt identifiera centrala begrepp och metodiska principer.

* Dokumentstudier: Processbeskrivningar, riktlinjer och systemdokumentation frin Trafikverket har analyse-
rats. Detta gav en bild av hur avvikelsehanteringen 4r utformad ur ett formellt perspektiv.

* Samtal och diskussioner: Lopande samtal och diskussioner har genomf6rts med representanter frin olika
funktioner inom verksamheten, bide inom och utanfor arbetet med ERTMS ombordsystem. Samtalen har varit
av informell karaktir och har genomforts som en naturlig del av det dagliga arbetet inom organisationen. Syftet
har varit att finga praktiska erfarenheter, tolkningar av processen samt identifiera utmaningar som inte framgar
av den formella dokumentationen. Samtalen har dokumenterats genom anteckningar och anvints som underlag
for den fortsatta analysen.

* Deltagande observation: Deltagande i méten och arbetsforum dir avvikelser diskuteras och hanteras i prak-
tiken har gett en fordjupad forstielse f6r hur processen tillimpas samt hur olika aktSrer samverkar. Observatio-
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nerna har dokumenterats genom anteckningar.

* Dataanalys: Befintliga data och exempel pa avvikelseirenden har analyserats. Syftet var att identifiera hur infor-
mation struktureras, vilka metadata som anvinds samt hur drenden f6ljs genom processen.

De olika datakillorna kompletterar varandra och méjliggér metodtriangulering. Detta stirker studiens trovirdighet
och bidrar till en mer nyanserad och tillforlitlig forstelse av nulidget. Samtalen och observationerna i detta avsnitt till-
hor nuligesanalysen. Syftet var att forstd hur avvikelsehanteringen fungerar i praktiken. Det dr samtidigt viktigt att
notera att dessa samtal och observationer har genomf6rts inom ramen for en pigiende praktiktjinstgoring, snarare
in som formella forskningsintervjuer. Den senare utvirderingen av den foreslagna strukturen bygger diremot pa mer
strukturerade intervjuer. Dessa beskrivs i avsnitt 3.5 och redovisas i kapitel 10. Detta innebir att informationen huvud-
sakligen har anvints som underlag f6r forstaelse och kontextualisering av nuliget, snarare 4n for systematisk kvalitativ
kodning. Konsekvenserna av detta for studiens resultat diskuteras vidare i kapitel 11.

3.3 Urval av ramverk

Forattidentifiera relevanta metodiska principer genomfrdes en urvalsprocess av etablerade ramverk. Syftet var att vilja
ramverk som ir vil etablerade, anvinds i praktiken och innehaller strukturerade arbetssitt for hantering av avvikelser,

analys och uppfoljning.

Urvalet baserades pa tva typer av ramverk: ramverk for avvikelse- och incidenthantering, samt ramverk for datakvali-
tet.

For ramverk inom avvikelse- och incidenthantering anvindes foljande kriterier:
* Relevans: Ramverket ska behandla hantering av avvikelser, incidenter eller problem i komplexa system.

* Strukturerad process: Ramverket ska innehalla processer for registrering, klassificering, analys och uppfolj-
ning.

* Informationsperspektiv: Ramverket ska inkludera aspekter av informationsstruktur, metadata eller sparbar-

het.
* Etablering: Ramverket ska vara etablerat och anvint inom industri eller forskning.

Under urvalsprocessen overvigdes dven andra etablerade ramverk och metoder, exempelvis sidana som fokuserar pa
processforbittring eller systematisk problemlésning i enskilda fall. Dessa bedomdes dock ligga lingre frin studiens
informationsperspektiv, eftersom de inte i forsta hand adresserar strukturering av information och metadata genom
hela avvikelsehanteringens livscykel. Av denna anledning valdes ramverk vars huvudfokus ligger nirmare studiens fo-

kus.
Baserat pa dessa kriterier valdes ITIL och FRACAS. (11;14]

ITIL valdes eftersom ramverket erbjuder ett brett perspektiv pa incident-, problem- och kunskapshantering, med fo-
kus pd strukturerade processer och informationsfloden. Ramverket har utvecklats kontinuerligt 6ver tid och anpassats
till férindrade behov inom digitala och komplexa system. Senare versioner betonar i hogre grad flexibilitet, datadrivna
arbetssitt samt integration med moderna teknologier. Detta gor ITIL sirskilt relevant i en kontext priglad av digi-
talisering och anvindning av befintliga digitala verktyg. ITIL 4r 4ven etablerat inom béde forskning och praktik. En
systematisk litteraturdversikt visar att méinga studier fokuserar pa varfor organisationer infor ITIL, vilka faktorer som
ar viktiga for att lyckas samt vilka fordelar som kan uppnis. (21] Samtidigt finns det begrinsad forskning kring hur ITIL
implementeras i praktiken, exempelvis vad giller metoder, uppfdljning och styrning. Detta tyder pa att ramverket fort-
farande utvecklas och anpassas till nya behov.

FR ACAS valdes eftersom ramverket fokuserar pd systematisk hantering av fel, spirbarhet och analys av bakomliggande
orsaker i tekniska system. FRACAS stodjer en strukturerad och datadriven hantering av felinformation genom hela

livscykeln, 1131

I denna studie 4r balansen mellan operativ hantering och lingsiktig férbittring central. ITIL stédjer frimst den opera-
tiva hanteringen av avvikelser. FR ACAS erbjuder ett starkt fokus pa analys, sparbarhet och hantering i en sluten loop.
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Genom att kombinera dessa ramverk skapas forutsittningar f6r en mer balanserad och heltickande analys, dir bide
effektiv hantering av avvikelser och systematisk forbittring 6ver tid kan stddjas. Kombinationen bedéms dirfor vara
relevant f6r den studerade kontexten.

Som komplement valdes 4ven ett ramverk f6r datakvalitet. Detta motiveras av att informationsstrukturens egenska-
per paverkar i vilken utstrickning informationen kan anvindas i analys och framtida automatisering. ISO/IEC 25012
valdes eftersom standarden 4r internationellt etablerad, ingir i en bredare familj av kvalitetsstandarder (SQuaRE) och
definierar konkreta kvalitetskaraktiristika som ér direke tillimpbara pa den typ av informationsstruktur som studien
fokuserar pa. [1¢]

3.4 Analysmetod

Den insamlade datan analyseras genom en iterativ och stegvis ansats, i enlighet med den abduktiva forskningsansat-
sen. Analysen genomfors i tvd huvuddelar: forst en empirisk genomging av nuliget, direfter en teoretisk analys dir
metodiska principer tas fram.

Analysen inleds med en genomgang av det empiriska materialet. Syftet r att skapa en helhetsforstaelse av nuliget. Fokus
ligger pd att identifiera hur information skapas, anvinds och 6verfors genom avvikelsehanteringsprocessen, samt hur
metadata och informationsstruktur tillimpas i praktiken. Resultatet utgor en process- och informationskartliggning
som beskriver nuldget, utan att i detta skede virdera dess effektivitet. Denna kartliggning presenteras i kapitel 4 och
utgor grunden for den fortsatta analysen.

Med utgingspunkt i nuligesanalysen integreras direfter teoretiska perspektiv. For att identifiera metodiska principer
genomfordes en kvalitativ innehéllsanalys i kombination med tematisk analys av de valda ramverken: ITIL, FRACAS
och ISO/IEC 25012, [17:22:23] Syftet var att extrahera underliggande strukturella idéer kring hur avvikelser hanteras,
snarare 4n att dterge specifika processbeskrivningar.

Analysen genomfGrdes i tre steg.

I ett forsta steg identifierades centrala begrepp, arbetssitt och krav relaterade till informationshantering, analys, klas-
sificering och uppf6ljning av avvikelser. Dessa extraherades frin ramverken och formulerades som preliminira princi-

per.

I nista steg genomfordes en tematisk gruppering. Liknande principer ssammanfordes i 6vergripande kategorier, exem-
pelvis informationsstruktur, metadata, analys, sparbarhet och livscykelhantering. Syftet var att minska komplexiteten
och skapa en mer 6verskadlig struktur.

I ett tredje steg abstraherades de tematiska grupperna till ett mindre antal 6vergripande metodiska principer. Dessa
principer representerar generella riktlinjer f6r hur avvikelsehantering kan struktureras pa ett enhetligt och systematiske
satt.

De framtagna principerna anvinds direfter som ett analytiske raster for att jimféra nuldget. Genom denna jimforelse
identifieras strukturella brister i den nuvarande informationshanteringen, sirskilt i relation till sparbarhet, metadata,
analysformaga och kunskapsaterforing. Resultatet av denna analys presenteras i kapitel 6.

Baserat pa de identifierade bristerna hirleds krav pa informationsstruktur och metadata. Dessa krav utgdr en konkreti-
sering av de metodiska principerna och beskriver vilka strukturella egenskaper som krivs for att stddja en mer enhetlig
avvikelsehantering som bevarar och teranvinder kunskap 6ver tid. De hirledda kraven presenteras i kapitel 7.

En detaljerad redovisning av extraktionen, inklusive kopplingen mellan ramverk, begrepp, teman och slutliga principer,
presenteras i Appendix A.
3.5 Tillimpning och utvirdering

For att undersoka hur den foreslagna informationsstrukturen och de identifierade kraven kan stdjas i praktiken ge-
nomfordes en tillimpning och utvirdering i ett befintligt digitalt verktyg. Syftet var inte att utveckla ett nytt system,
utan att underska hur ett befintlig digitalt verktyg inom verksamheten kan konfigureras for att stédja en mer struk-
turerad avvikelsehantering.
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Utvirderingen genomfGrdes i tva steg. I det forsta steget analyserades flera befintliga verktyg som redan anvinds inom
verksamheten. Analysen utgick frin kriterier sisom anpassningsbarhet, anvindbarhet, méjlighet att konfigurera me-
tadatafilt och relationer mellan informationsobjekt samt praktisk genomférbarhet inom examensarbetets tidsram. En
mer detaljerad redogérelse for valet av verktyg presenteras i kapitel 9.

I det andra steget genomfordes en praktisk tillimpning av den foreslagna informationsstrukturen i det valda verktyget.
Tillimpningen utvirderades genom expertiterkoppling frin flera personer med olika perspektiv pa avvikelsehantering.
Till skillnad frin de informella samtalen i nuligesanalysen (avsnitt 3.2) genomférdes utvirderingen genom mer struk-
turerade intervjuer med ett tydligt syfte: att bedéma den foreslagna strukturen och dess tillimpning. Aterkopplingen
samlades dirfor in genom semistrukturerade intervjuer, det vill siga intervjuer som utgir frin en férberedd frigeguide
men dir deltagaren fritt kan utveckla sina svar. Den kompletterades med ett skriftligt fraigeformulir till handledaren
samt den I6pande dialog som férts med handledaren under arbetets gang. Fragorna som anvindes redovisas i Appen-
dix B. Foljande perspektiv ingick i utvirderingen:

* En dominexpert (specialistingenjor inom produktfelomridet) som deltog i diskussionerna kring strukturfor-
slaget under arbetets ging.

* Ensenior specialistingenjor inom kravomradet, som inte var involverad i utvecklingen och gav ett mer oberoende

perspektiv.

* En nyanstilld medarbetare inom verksamheten, for perspektivet pd hur strukturen upplevs av en anvindare med
begrinsad tidigare erfarenhet av processen.

* En person inom Trafikverket med erfarenhet av avvikelsehanteringsverktyg inom ett annat verksamhetsomride,
for perspektivet pa strukturens 6verforbarhet.

* Examensarbetets handledare och bestillare pa Trafikverket, for perspektivet pa verksamhetens behov och ling-
siktiga mal.

Expertaterkoppling valdes som utvirderingsmetod eftersom den ger djup och kontextuell dterkoppling frin personer
med specialistkunskap. Detta bedoms vara sirskilt virdefullt i en komplex teknisk kontext, dir forstaelse av dominspe-
cifika forutsittningar 4r central for att bedéma strukturens praktiska relevans. Arbetet har en designorienterad ansats
och tidsramen ir begrinsad. En lingre empirisk validering 6ver tid har dirfor inte varit méjlig.

Utvirderingen 4r avgrinsad till personer inom Trafikverket. Detta har gjort det méjligt att fi detaljerad dterkoppling
om hur strukturen stodjer klassificering, sparbarhet och vidare hantering av avvikelser, samt om dess 6verforbarhet
inom organisationen. Detta diskuteras i kapitel 11 och féreslis som framtida arbete.

En detaljerad beskrivning av utvirderingens genomférande och resultat presenteras i kapitel 10.

3.6 Etiska dverviganden

Studien har genomf6rts med hinsyn till etiska riktlinjer for forskning samt Trafikverkets interna riktlinjer f6r hantering
av verksamhetsinformation. Arbetet har bedrivits inom ramen for en praktiktjinstgoring. Forfattaren har dirfor haft
tillging till information och miljéer som inte ir offentligt tillgingliga. Detta har stillt sirskilda krav pd hur informatio-
nen hanteras och redovisas.

Personer som har bidragit med information genom samtal och diskussioner har informerats om studiens syfte och om
att deras bidrag anvinds som underlag for analys i examensarbetet. I redovisningen av analys och resultat kopplas en-
skilda uttalanden eller bidrag inte till namngivna personer, utan beskrivs pa en generell niva utifrin roll eller funktion.
De personer som omnimns och tackas i forordet har gett sitt samtycke till detta.

Verksamhetsinformation har hanterats i enlighet med Trafikverkets riktlinjer for informationssikerhet och sikerhets-
klassning av information. Detta innebir att vissa detaljer inte redovisas i rapporten, dven om de har varit en del av
analysen. Exempel pa sidana detaljer ir namn pa enskilda leverantérer, specifika tekniska identifierare eller kinslig syste-
minformation. Beskrivningar har dirfor formulerats pi en sidan niva att studiens centrala resonemang och slutsatser
kan f6ljas, utan att kinslig information exponeras.
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Denna avvigning bedéms inte paverka studiens validitet. Fokus ligger pa generella principer f6r informationsstruktur,
metadata och spirbarhet snarare 4n pa specifika tekniska eller kommersiella detaljer.

3.7 Kompletterande aktiviteter

Under arbetets ging deltog forfattaren i ERTMS 2026-konferensen i Valenciennes, Frankrike, arrangerad av Europe-
an Union Agency for Railways (ER A). Konferensen samlade representanter fran flera europeiska jirnvigsmyndighe-
ter, operatorer och leverantérer. Standardisering, digitalisering och interoperabilitet var centrala teman i konferensens
workshops och diskussioner. (24] Deltagandet utgér inte en formell datakilla i studien. Det gav dock ett bredare per-
spektiv pd hur de utmaningar som identifierats i detta arbete ocksa diskuteras och hanteras pi europeisk niva.
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4 Nuligesbeskrivning

Detta kapitel beskriver hur avvikelsebegreppet anvinds i denna studie samt hur avvikelsehanteringsprocessen funge-
rar i nuliget. Kapitlet tydliggér ocksa examensarbetets fokus och avgrinsning i relation till processen. Beskrivningen
omfattar avvikelsebegreppet, aktorer och roller, processfloden, logghantering samt hur informationsstruktur och me-
tadata anvinds i praktiken. Fokus ligger pa att beskriva hur processen dr uppbyggd och anvinds, utan att virdera dess
effektivitet eller limplighet i detta skede.

Beskrivningen baseras pa verksamhetens dokumenterade material samt insamlad empiri om hur arbetet genomfors i
praktiken. Underlaget bygger pa samtal och observationer (se kapitel 3, avsnitt 3.2).

4.1 Avvikelsebegreppet och processens syfte

I denna studie anvinds begreppet avvikelse for att beskriva en rapporterad hindelse, observation eller situation dir
ett tekniskt eller operativt forlopp avviker frin det forvintade eller normala tillstindet. Avvikelsen kan uppsta i olika
delar av systemmiljon och kan ha bade tekniska och operativa orsaker. Exempel pa avvikelser dr tekniska stérningar i
ombordsystemet, brister i marksystemet, kommunikationsproblem mellan systemkomponenter eller elrelaterade fel. I
vissa fall paverkas flera delar samtidigt. En avvikelse kan dven handla om situationer dir systemets beteende uppfattas
som ovintat av anvindaren. I vissa fall beror avvikelsen pa kravtolkning eller handhavande snarare 4n ett tekniske fel i
sjdlva produkten.

Med kravtolkning avses situationer dir systemet fungerar enligt implementationen, men dir det finns osikerhet kring
hur kravet ska forstis eller tillimpas i praktiken. Det kan exempelvis handla om att ett krav kan tolkas pé olika sitt eller
att olika aktSrer har olika férvintningar pa systemets beteende. Ett kravtolkningsirende innebir dirfor inte nddvin-
digtvis att det finns ett tekniskt fel. Kravtolkning skiljer sig fran handhavande, dir problemet frimst beror pa felaktig
anvindning av systemet, samt fran produktfel, dir systemet inte fungerar som avsett trots att kravet ir tydligt.

Registrering och informationskillor

Avvikelser registreras via olika rapporteringskanaler och tekniska system. Informationen dokumenteras ofta med va-
rierande detaljeringsgrad. Den kan innehalla strukturerade uppgifter sisom tidpunke, plats, berord stricka och iden-
tifierare f6r fordon eller komponent. Den kan dven innehalla fritext som beskriver hindelsen. Information kan ocksi
inkomma genom inskannade dokument, e-post eller muntlig kommunikation. Denna information anvinds som un-
derlag for den fortsatta analysen.

En avvikelse kan avse en hindelse som redan har intriffat och rapporterats i efterhand. Den kan dven best av informa-
tion frin externa aktorer som anvinder samma system och har identifierat liknande avvikelser i andra miljéer. Sidan
information ir relevant eftersom den kan bidra till férebyggande arbete och 6kad beredskap om liknande situationer
skulle uppsti i den egna verksamheten.

Processens syfte och studiens avgrinsning

Syftet med avvikelsehanteringsprocessen ir att sikerstilla att varje rapporterad avvikelse hanteras pd ett systematiskt
och enhetligt sitt. Processen omfattar mottagning, analys, klassificering och vidarehantering av avvikelser. Den omfat-
tar dven uppf6ljning av genomforda atgirder samt dokumentation av analysresultat och beslut. I detta examensarbete
ligger fokus pd avvikelser som berér ombordsystemet. Aven om processen omfattar hela systemmiljén fokuserar studien
pé den del av processen dir ombordsystemet ir helt eller delvis involverat. En viktig del av processen ir ddrfor att forst
avgora om en avvikelse 4r ombordsrelaterad eller inte. Om avvikelsen bedéms vara ombordsrelaterad klassificeras den
vidare som produktfel, kravtolkning eller handhavande. Dessa kategorier beskrivs mer utforligt i avsnitt 4.3.3.

4.2 Aktorer och roller i avvikelsehanteringen

Avvikelsehanteringen involverar flera aktrer med olika ansvar och kompetensomriden. Processen bygger pi samver-
kan mellan interna funktioner, operativa aktorer och externa parter. I denna studie beskrivs processen ur specialist-
funktionens perspektiv, med fokus pa avvikelser som berér ombordsystemet.
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Interna funktioner

I borjan av hanteringsprocessen finns driftuppféljningskoordinatorn. Funktionen ansvarar for att ta emot och sam-
manstilla inkomna avvikelser, oavsett vilken del av systemmiljon de berér. Om en avvikelse bedoms vara relaterad till
ombordsystemet och kriver teknisk analys skickas drendet vidare till specialistfunktionen.

Specialistfunktionen har teknisk kompetens och systemévergripande kunskap om ombordsystemet och dess kopp-
ling till andra system. Funktionen ansvarar for teknisk analys, klassificering av avvikelser samt framtagning av tekniske
underlag vid behov. Specialistfunktionen har dven en samordnande roll mellan operativa aktorer, leverantorer och jirn-
vigsforetag for att sikerstilla en strukturerad och spirbar hantering av ombordsrelaterade avvikelser. I analysarbetet
anvinds ibland kompletterande information, exempelvis ombordloggar. Med ombordloggar avses i denna studie tek-
nisk loggdata frin ombordsystemet som registrerar hindelser, systemstatus och kommunikation under drift.

Operativa aktorer

Utover de interna funktionerna deltar dven operativa aktérer, exempelvis systemtekniker och trafikledningsfunktio-
ner. Dessa arbetar nira den operativa miljon och har ofta direkt information om intriffade hindelser. Anvindare av
systemet, exempelvis lokf6rare, bidrar genom rapportering och observationer frin den dagliga driften.

Externa aktorer

Externa aktorer har ocksa en viktig roll i processen. Leverantéren av ombordsystemet ansvarar for produktutveckling,
teknisk analys av produktrelaterade avvikelser samt framtagning av korrigerande versioner vid behov. Jarnvigstoretag
och fordonsigare ansvarar for att fordon och ombordsystem anvinds och underhills enligt gillande krav. De kan dven
bidra med kompletterande information, exempelvis loggdata. I den fortsatta beskrivningen anvinds begreppet operator
for att beskriva jirnvigsforetag eller fordonsigare som driver ett fordon.

Figur 2 ger en 6versikt av aktorerna och deras relationer i avvikelsehanteringen.
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Figur 2: Aktorer och relationer i avvikelsehanteringen. Specialistfunktionen har en central och samordnande roll
mellan interna funktioner, operativa aktorer och externa parter.

4.3 Processoversikt

Detta avsnitt beskriver 6versiktligt hur avvikelsehanteringsprocessen fungerar i nuliget. Syftet 4r att ge en grundlig-
gande forstaelse for hur ett drende hanteras fran mottagen avvikelse till avslut. Beskrivningen utgér frin det skede ddr
avvikelsen har registrerats eller sammanstillts och nitt specialistfunktionen. Fokus ligger pa processens 6vergripande
struktur och centrala beslutsmoment. Informationsstruktur och metadata beskrivs inte i detalj i detta avsnitt utan
presenteras mer utforligt senare i kapitlet. ProcessGversikten dr uppdelad i tre delar: det 6vergripande analysflodet,
logghantering som en delprocess samt flodet f6r dtgird och vidarehantering.

4.3.1 Overgripande analysflode

Processen borjar nir en avvikelse tas emot och registreras for vidare hantering. Avvikelsen kan inkomma via sam-
manstillda rapporter frin operativa system, exempelvis genom driftuppfoljningskoordinatorn, eller via andra infor-
mationskanaler. Figur 3 visar en 6versikt av nuligets processflode.

Nir drendet nér specialistfunktionen genomférs en initial beddmning. Syftet ir att avgéra om avvikelsen kan forstis di-
rekt utifrin tillginglig information eller om vidare analys behovs. Den initiala informationen kan exempelvis innehalla
tidpunke, plats, berérd stricka, tignummer, komponentinformation samt fritextbeskrivningar av hindelsen. I vissa fall
ricker denna information f6r att avgora drendets inriktning. I andra fall krivs en mer férdjupad analys. Om problemet
inte kan faststillas direkt genomfors en mer omfattande analys. Det kan innebira granskning av ytterligare systemdata,
jimforelse med tidigare drenden samt dialog med andra funktioner. I detta skede kan behov av kompletterande teknisk
information identifieras, exempelvis data frin angrinsande system eller ombordloggar (se avsnitt 4.3.2).
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Figur 3: Overgripande processoversikt for avvikelsehantering i nuliget.
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Processen dr inte helt linjir. Analysen kan behova gi tillbaka till tidigare steg om ny information tillkommer eller om
ytterligare data krivs for att forstd den bakomliggande orsaken. Processen ir dirfor iterativ och anpassas efter tillginglig
information.

Under analysen klassificeras drendet. En viktig fraga 4r om avvikelsen ir ombordsrelaterad eller om den ber6r andra
delar av systemmiljon, exempelvis marksystem eller radiokommunikation. Klassificeringen avgér hur drendet hante-
ras vidare. Om avvikelsen inte bedoms vara ombordsrelaterad skickas 4rendet vidare till ritt ansvarig funktion. Om
avvikelsen klassificeras som ombordsrelaterad fortsitter hanteringen inom atgirds- och vidarehanteringsflodet (se av-
snitt 4.3.3).

Sammanfattningsvis bestar det 6vergripande analysflédet av tre huvudmoment: initial bedémning, férdjupad analys
och klassificering.

4.3.2 Logghantering och delning

I vissa drenden behover leverantoren eller den produktutvecklingsansvariga funktionen tillging till ombordloggar f6r
att kunna genomfora teknisk analys och vid behov atgirda identifierade fel. Ombordloggar anvinds som underlag for
att analysera systemets beteende vid den aktuella hindelsen. Figur 4 visar flodet f6r begiran, 6verféring och hantering
av ombordloggar. Begiran om loggar kan ske direkt mellan leverantdr och operator eller via specialistfunktionen som
samordnande part. Syftet ir att sikerstilla att relevant loggdata blir tillginglig f6r vidare analys. Om specialistfunk-
tionen involveras sker processen i flera steg. Nir behov av loggar har identifierats kontaktas berérd operatér med en
begiran om uttag av relevanta ombordloggar. Operatdren exporterar loggarna och laddar upp dem via en filutbytes-
tyanst dir filerna lagras under en begrinsad tidsperiod, exempelvis upp till 14 dagar. Direfter kan loggarna antingen
laddas ner av specialistfunktionen och skickas vidare till leverantoren eller goras direkt tillgingliga for leverantdren via
samma tjanst. Om loggarna inte himtas inom den angivna tidsperioden raderas de automatiskt frin filutbytestjansten.
I sadana fall beh6ver en ny begiran skickas och processen bérjar om frin bérjan.

Det 4r ocksi viktigt att notera att ombordloggar som lagras i ombordsystemet kan skrivas 6ver med tiden beroende
pé systemets lagringskapacitet och konfiguration. Det innebir att dldre loggdata inte alltid finns kvar i systemet vid ett
senare tillfille. I praktiken kan den exporterade loggfilen dirf6r vara den enda kvarvarande kopian avloggdata frin den
aktuella hindelsen.

Begiran om o Operat6r identifierar Uppladdning via
ombordlogg frin och exporterar
- filutbytestjinst
operator ombordlogg ’
Leverantor
laddar ner
Ny begiran ombordlogg
Nei Ombordlogg Teknisk analys
e mottagen Ja— .
.. kan fortsatta
itid?

Figur 4: Flode for logghantering och delning av ombordloggar.
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4.3.3 Atgirds- och vidarehanteringsflode

Nir en avvikelse har analyserats och bedomts vara ombordsrelaterad fortsitter processen inom atgirds- och vidarehan-
teringsflodet. I detta skede gir drendet frin analys till beslut om limplig dtgird. Avvikelsen klassificeras vanligtvis i tre
huvudkategorier: handhavande, kravtolkning eller produketfel. Figur S visar hur drendet hanteras vidare beroende pi
klassificering.

Vid handhavande

Om avvikelsen bedoms bero pa handhavande innebir det att systemet fungerar enligt specifikation men har anvints pa
ett felaktigt eller oavsiktligt sitt. Avvikelsen betraktas dd inte som ett tekniskt fel i systemet utan som en anvindningsre-
laterad avvikelse. Arendet skickas vidare till ansvarig intern funktion som ansvarar for att korrekt anvindning kommu-
niceras till berérd anvindare. Det kan exempelvis ske genom fortydligade instruktioner, kompletterande information
eller andra stédatgirder. Nir nédvindiga dtgirder har genomforts och dokumenterats kan drendet avslutas.

Vid kravtolkning

Om avvikelsen istillet klassificeras som kravtolkning innebir det att det finns en osikerhet kring hur ett krav ska tol-
kas eller forstas. Arendet skickas di vidare till ansvarig kravfunktion, som forst utreder sjilva kravet. Det kan innebira
genomging av kravdokumentation, dialog mellan tekniska och verksamhetsnira aktérer samt bedémning av om krav-
formuleringen behover fortydligas. Om kravet bedoms behéva dndras genomférs nédvindiga justeringar innan drendet
avslutas. Om kravet ddremot visar sig vara korrekt, men avvikelsen dnda kvarstir, kan det i stillet vara produkten som
behover atgirdas, och drendet hanteras som ett produktfel.

Vid produktfel

Om avvikelsen klassificeras som produktfel innebir det att det finns en teknisk brist i systemet. Arendet skickas d4 vi-
dare till leverantoren for teknisk analys och korrigerande dtgird. I detta skede kan leverantdren begira kompletterande
information, exempelvis ombordloggar, for att kunna genomféra en f6rdjupad analys (se avsnitt 4.3.2).

Efter analys utvecklar leverantdren vid behov en korrigerad version av produkten. Hur ling tid detta tar varierar be-
roende pa avvikelsens komplexitet och paverkan. Under tiden kan tillfilliga dtgirder inféras, exempelvis operativa be-
griansningar, sirskilda instruktioner eller andra riskreducerande atgirder for att sikerstilla fortsatt siker drift.
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Figur 5: Atgéirds— och vidarehanteringsfléde baserat pa klassificering. Flodet visar processens avsedda steg; for produktfel saknas dock en tydligt definierad avslutspunkt och
aterkoppling.




Nir en korrigerad version har tagits fram, och eventuella tillfilliga dtgirder har vidtagits, betraktas drendet i praktiken
som hanterat. I nuliget finns det dock ingen tydligt definierad punkt for nir ett drende formellt anses avslutat, och det
saknas ett strukturerat sitt att dterfora resultatet av dtgirden till avvikelsehanteringen.

4.4 Informationsflode, struktur och metadata i nuliget

Detta avsnitt beskriver hur information skapas, 6verfors och struktureras under avvikelsehanteringsprocessen. Medan
tidigare avsnitt fokuserade pa processens steg och aktérer ligger fokus hir pa sjilva informationen, dess fléde mellan
system samt de metadata som anvinds. Figur 6 visar en 6versikt av hur information flodar genom processens olika steg

och hur den kopplas till olika system.

Hur information uppstir och flodar

Nir en avvikelse inkommer, exempelvis via e-post, operativa system eller muntlig kommunikation, registreras den som
ett drende. I vissa fall skapas ett drende-ID direkt vid registreringen. I andra fall uppstar identifieraren forst senare
i processen, exempelvis nir drendet skickas vidare eller registreras i ett externt system. Ett drende kan dirfor fi flera
identifierare under sin livscykel.

I enklare drenden ricker den initiala informationen for att genomf6ra en bedomning. I mer komplexa fall behvs kom-
pletterande information fran flera olika killor. Specialistfunktionen kan exempelvis anvinda interna analysverktyg ddr
teknisk systeminformation registreras, sisom kommunikation mellan radiokommunikation och ombordsystem. Hi-
storisk information kan 4ven himtas fran tidigare drenden, e-postkorrespondens och métesdokumentation.

Informationsflédet dr dirfor inte linjirt och inte heller begrinsat till ett enda system. Istillet anvinds flera parallella
informationskillor som tillsammans bildar ett samlat analysunderlag.
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Nir ett drende skickas vidare till en extern aktér, exempelvis leverantéren, behovs ett strukturerat informationsun-
derlag som mojliggor teknisk felsokning och eventuell logganalys. Nir den externa parten tar emot drendet kan ytter-
ligare identifierare skapas, exempelvis ett referens-ID i leverantérens drendehanteringssystem. Ett och samma drende
kan dirfor existera parallellt i flera system med olika identifierare och statusar. Arendet avslutas forst nir dtgirder har
genomforts och dokumenterats.

Strukturerad och ostrukturerad information

I nuliget anvinds bade strukturerad och ostrukturerad information genom hela processen. Strukturerad information
omfattar exempelvis drende-ID, datum och tidpunke, plats eller berord stricka, tignummer, ombords-ID, berdrt sy-
stem och status. Informationen registreras i flera olika system, exempelvis drendehanteringssystem, kalkylblad och logg-

verktyg.

Ostrukturerad information bestir frimst av fritextbeskrivningar, e-postkorrespondens och métesanteckningar. Bide
strukturerad och ostrukturerad information anvinds som underlag for analys och klassificering.

Vilka metadata som registreras varierar mellan olika system, killor och aktorer. Vissa uppgifter, exempelvis tid, plats
och ber6rt system, registreras ofta. Andra uppgifter registreras beroende pa situation och arbetssitt. Viss information
dokumenteras iven i fritext.

Identifierare och relationer mellan informationsobjekt

Information om samma 4rende kan finnas i flera system samtidigt. Ett irende kan exempelvis ha en intern identifierare
i ett kalkylblad, en annan identifierare i ett kanbanverktyg och ytterligare en identifierare hos leverantéren. Arenden
toljs dirmed genom flera system och processer under sin livscykel.

Relationer mellan olika informationsobjekt, exempelvis mellan en avvikelse, en analys, en dtgird och en uppfljning,
dokumenteras pa olika sitt beroende pa system och arbetssitt. Samband mellan informationsobjekt kan exempelvis
framga genom fritext, e-post eller manuella referenser.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis hanteras information om avvikelser i flera system och i olika format under processens ging. Infor-
mationen kompletteras successivt under analysen och anvinds av flera aktorer genom hela 4rendets livscykel. Denna
beskrivning av nuliget anvinds som grund for den fortsatta analysen.
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5 Metodiska principer

Detta kapitel beskriver de metodiska principer som ligger till grund f6r den foreslagna utvecklingen av avvikelsehante-
ringen. Principerna har tagits fram genom analys av bade nuliget och etablerade ramverk. Syftet ir att skapa en tydlig
referensram for att kunna jimfora nuliget med hur avvikelsehantering bor fungera ur ett informationsperspektiv. En
mer detaljerad beskrivning av arbetssittet finns i kapitel 3 och Appendix A.

Principerna fokuserar pa informationshantering i avvikelseprocessen. Fokus ligger pa hur information kan struktureras
och anvindas for att stédja analys, sparbarhet och lirande genom hela processen. Varje princip behandlar ett specifikt
omrade inom avvikelsehanteringen. Tillsammans ticker principerna centrala delar av processen, frin hur information
samlas in och kopplas samman till hur den analyseras, f6ljs upp och teranvinds. Principerna omfattar:

* informationsinsamling och informationskvalitet,

* sparbarhet och koppling mellan informationsobjekt,
* systematisk analys, klassificering och prioritering,

* orsaksanalys och lirande,

* sluten process och livscykelhantering,

* samverkan och informationsdelning,

* samt datastdd for analys och automatisering.

Principerna ir skrivna pd en generell niva och beskriver vad som bor finnas i avvikelsehanteringen, inte hur det ska
implementeras tekniskt.

5.1 Princip 1: Informationsinsamling och informationskvalitet

Information om avvikelser ska samlas in och registreras pa ett enhetligt och strukturerat sitt. Samma typer av informa-
tion och metadata ska anvindas oavsett killa, system eller aktor. Relevanta metadata, sisom tid, plats, berort system
och ansvarig aktor, ska registreras konsekvent. Detta minskar variationen i hur avvikelser dokumenteras och gor infor-
mationen littare att forsta, jimfora och anvinda i analys.

Informationen ska samtidigt hilla hog kvalitet. Den ska vara korrekt, relevant och tillrickligt komplett for att kunna
anvindas som underlag for analys och beslut. Bristande datakvalitet kan leda till osiker analys och 6ka behovet av
manuellt tolkningsarbete.

Information behéver dven uppdateras kontinuerligt under processens gang sa att den speglar drendets aktuella lige.
Det ska ocksi finnas méjlighet att komplettera den strukturerade informationen med ytterligare beskrivningar och
kontext vid behov.

5.2 Princip 2: Sparbarhet och koppling mellan informationsobjekt

Alla relevanta objekt i avvikelsehanteringen ska kunna kopplas samman pd ett tydligt och konsekvent sitt. Information
om en avvikelse ska inte hanteras isolerat. Samband mellan olika delar av processen behéver vara synliga. En avvikelse
ska kunna f6ljas genom hela sin livscykel, fran rapportering till analys, klassificering, beslut, atgird och avslut. Det ska
vara mojlige att forstd vad som har hint, hur drendet har hanterats och vilka beslut som har tagits under processens

ging.
For att mojliggora detta behover information kunna spéras 6ver tid samt mellan olika aktérer och system. Det ska ocksd
vara méjligt att koppla samman olika typer av informationsobjekt, exempelvis avvikelser, analyser, beslut, dtgirder och

16sningar. Detta gor det majligt att forsta hur olika hindelser och drenden hinger ihop, exempelvis vid dterkommande
problem eller gemensamma orsaker.

Det ska dven vara mojligt att koppla samman relaterade avvikelser. Liknande avvikelser ska kunna identifieras och re-
lateras till varandra. Detta skapar bittre forutsittningar for att uppticka moénster och dterkommande problem Gver
tid. Genom tydlig sparbarhet och tydliga kopplingar mellan informationsobjekt blir processen mer sammanhingande.
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Det underlittar analys, férbittrar transparensen och gor det enklare att dteranvinda tidigare erfarenheter i framtida
irenden.

5.3 Princip 3: Systematisk analys, klassificering och prioritering

Analys och klassificering av avvikelser ska genomf6ras pa ett systematiskt och konsekvent sitt. Detta dr sirskilt viktigt
i den studerade kontexten, dir en central del av processen ir att avgora vilken typ av avvikelse det handlar om och
vilken akt6r som ansvarar for den fortsatta hanteringen. Avvikelser bor klassificeras utifrin tydliga och gemensamma
kriterier sd att liknande drenden hanteras pa ett liknande sitt. Detta minskar beroendet av individuell erfarenhet och
gor processen mer forutsigbar.

Avvikelser bor dven prioriteras utifran paverkan och risk. Arenden som paverkar exempelvis sikerhet, drift eller funk-
tionalitet ska hanteras med hégre prioritet 4n mindre kritiska avvikelser. En tydlig prioritering bidrar till att resurser
anvinds mer effektivt.

Analysen behover samtidigt ta hinsyn till ett helhetsperspektiv. Avvikelser uppstar ofta i komplexa system dir flera
komponenter, aktorer och processer samverkar. Det dr dirfor viktigt att forsta hur olika faktorer hinger ihop och
paverkar varandra, och inte enbart fokusera pa en enskild del av systemet.

Analys, beddmning och klassificering ska dokumenteras pa ett strukturerat sitt. Dokumentationen behéver vara till-
rickligt tydlig for att kunna forstis i efterhand och méjliggora jimforelser mellan olika drenden. Detta skapar bittre
forutsittningar for att dteranvinda tidigare analysresultat och bidrar till en mer eftektiv hantering 6ver tid.

Strukturen i analysarbetet ska samtidigt st6dja anvindaren utan att bli f6r rigid. Det behover finnas utrymme f6r pro-
fessionella beddmningar i komplexa situationer dir alla aspekter inte kan beskrivas genom fasta kategorier.

Sammanfattningsvis innebir principen att avvikelser analyseras, klassificeras och prioriteras pa ett enhetligt, riskbase-
rat och helhetsorienterat sitt. Detta skapar bittre forutsittningar for konsekventa beslut och en mer effektiv hante-
ring.

5.4 Princip 4: Orsaksanalys och lirande

Analysen ska syfta till att forstd vad som ligger bakom en avvikelse. Detta 4r viktigt for att ritt dtgird ska kunna vidtas
och f6r att liknande problem ska kunna hanteras snabbare i framtiden. Beroende pa situation och organisationens roll
i processen kan analysen genomforas pa olika nivier.

I'vissa fall innebir analysen att avvikelsen klassificeras, exempelvis som handhavande, kravtolkning eller produktfel. Syf-
tet 4r da att kunna hinvisa drendet till ritt ansvarig part. I dessa situationer behéver orsaken forstas pa en tillricklig niva
for att kunna fatta ritt beslut, 4ven om den férdjupade tekniska analysen senare utfors av en annan aktdr, exempelvis
en leverantdr eller en kravfunktion.

I andra fall, dir organisationen sjilv ansvarar for den tekniska dtgirden, kan analysen behova f6rdjupas ytterligare f6r
att identifiera den bakomliggande orsaken mer detaljerat.

Oavsett nivi ir det vikrigt att se avvikelsen i ett stérre sammanhang. Flera faktorer, system och aktorer kan paverka
problemet och bor dirfor tas med i analysen. Analysresultat beh6ver ocksd dokumenteras pa ett enkelt och strukturerat
sitt. Kinda fel, tidigare analyser och tillfilliga I6sningar ska sparas sa att de kan ateranvindas vid liknande problem i
framtiden.

Resultat frin avvikelsehanteringen ska ocksé delas inom organisationen. Det kan exempelvis handla om att dokumen-
tera erfarenheter eller géra information tillginglig f6r personer som arbetar med liknande drenden. Pi sa sitt minskar
beroendet av enskilda personers erfarenhet och en gemensam kunskapsbas kan byggas upp 6ver tid.

Sammanfattningsvis innebir principen att forstd orsaker pa en nivd som ir relevant for organisationens roll i processen,
hinvisa drenden vidare pa ett effektivt sitt och ta tillvara kunskap f6r framtida arbete.
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5.5 Princip 5: Sluten process och livscykelhantering

Avvikelsehantering ska ses som en sammanhingande process som stricker sig 6ver hela drendets livscykel. Det inne-
bir att en avvikelse inte bara registreras och analyseras, utan dven atgirdas, foljs upp och avslutas pi ett kontrollerat
satt.

Processen ska stodja en sluten och iterativ hantering. En avvikelse 4r inte firdighanterad enbart genom analys eller
beslut. Genomférda atgirder behover ocksa f6ljas upp for att sikerstilla att de har haft 6nskad effeke.

Hur uppf6ljningen genomférs kan variera beroende pd avvikelsens typ och situation. I vissa fall kan dtgirden verifieras
direkt, exempelvis genom tester eller teknisk validering. I andra fall, sirskilt i komplexa system eller vid langsiktiga
atgirder, kan detta vara svirt eller taling tid. Uppf6ljningen kan da istillet baseras pa observation 6ver tid, dir frinvaro
av aterkommande problem anvinds som en indikation pd att dtgirden har haft 6nskad effeke.

Uppf6ljning ir dirfor inte alltid ett separat steg, utan kan vara en I6pande del av processen. Information behdver upp-
dateras kontinuerligt under hela livscykeln. Nir ny information tillkommer, exempelvis under analys eller efter genom-
forda atgirder, ska den kopplas till drendet si att en aktuell och komplett bild alltid finns tillginglig.

Processen ir inte heller strikt linjir utan kan vara iterativ. Analys och beslut kan behéva omprévas om ny information
framkommer. Ett drende kan dirfor réra sig mellan olika steg flera ginger innan en slutlig 16sning faststlls.

Det ska ocksd vara tydligt nir ett drende betraktas som avslutat och pa vilka grunder beslutet har fattats. Detta skapar
transparens och gor det mojligt att i efterhand forstd hur avvikelsen har hanterats.

Sammanfattningsvis innebir principen att avvikelsehantering ska stddja en sammanhingande och iterativ process dir
varje steg, fran rapportering till uppfoljning, ir kopplade till varandra. Uppfoljning kan ske genom béde direkt verifie-
ring och observation 6ver tid for att sikerstilla att atgirder leder till laingsiktiga forbattringar.

5.6 Princip 6: Samverkan och informationsdelning

Avvikelsehanteringen ska st6dja effektiv samverkan mellan olika aktSrer och system. Processen involverar ofta flera
roller inom organisationen, exempelvis personer som ansvarar for analys, krav, handhavande, produkt eller dokumen-
tation. For att samverkan ska fungera bor dessa roller kunna arbeta i samma system och dela information pa ett struk-
turerat sitt, istillet for att information sprids 6ver flera separata filer eller verktyg.

For att detta ska fungera behover ritt information ni ritt mottagare vid ritt tidpunkt. Informationen ska kunna an-
g g p

passas efter mottagarens behov och ansvar i processen. Detta minskar risken for missforstind och gor det lttare att

fatta korrekta beslut.

Informationsdelning férekommer dven mellan organisationen och externa aktorer, exempelvis leverantorer eller ope-
ratorer. I dessa fall handlar delningen ofta om specifika underlag, sisom loggfiler eller andra bilagor som behévs for
fortsatt analys. Sidan delning ska kunna ske pa ett tydligt och sparbart sitt.

En tydlig struktur fér informationsdelning kan minska informationsforluster och férseningar i processen. Om infor-
mation 4r otydlig, finns det risk att drenden forsenas eller hanteras felaktigt.

Samverkan handlar inte enbart om att dela information, utan 4ven om att skapa en gemensam forstaelse for avvikelsen
och dess hantering. Detta ir sirskilt viktigt i komplexa situationer dir flera aktorer bidrar med olika perspektiv och
kompetenser.

Sammanfattningsvis innebir principen att informationshanteringen ska st6dja en tydlig, strukturerad och behovsan-
passad delning av information, bide mellan interna roller och med externa aktérer. Detta bidrar till en mer effektiv,
samordnad och robust avvikelsehantering.

5.7 Princip 7: Datastdd for analys och automatisering

Denna princip skiljer sig frin 6vriga principer genom att den inte handlar om innehillet i avvikelsehanteringen, utan
om vilka egenskaper informationen behover ha f6r att kunna anvindas av digitala verktyg. Principen bygger vidare pi
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ovriga principer, som tillsammans skapar forutsittningar for en strukturerad och kvalitetssikrad informationshante-
ring.

For att informationen ska kunna anvindas av digitala verktyg behéver den i stor utstrickning vara strukturerad och
maskinlisbar. Maskinldsbarhet innebir att informationen ir registrerad i ett format som kan tolkas och bearbetas av
datorprogram utan omfattande manuell tolkning. Detta dr en férutsittning for dven enklare digitala funktioner sisom
filtrering, sortering, sokning och rapportering.

Strukturerad information behéver samtidigt kunna kompletteras med fritext. Strukturerad information gor analys
och jaimf6relser enklare, medan fritext bidrar med kontext och detaljer. Bada delarna behdvs och ska kunna anvindas
tillsammans.

Pi lingre sikt kan en strukturerad och konsekvent informationshantering skapa forutsittningar f6r mer avancera-
de tillimpningar, exempelvis automatiserad klassificering, prioritering eller maskininlirning. Sidana tillimpningar ir
samtidigt beroende av att informationen hiller tillricklig kvalitet. Detta inkluderar exempelvis att informationen ir
korrekt, komplett och konsekvent registrerad 6ver olika drenden och killor. Etablerade ramverk for datakvalitet, sisom
ISO/IEC 25012, beskriver dessa egenskaper som inneboende dimensioner av datakvalitet.

Sammanfattningsvis innebir principen att 6vriga principer tillsammans skapar forutsittningar for att informationen
ska kunna anvindas i digitala verktyg, frin enklare funktioner som filtrering och sékning till mer avancerade tillimp-
ningar som datadriven analys och framtida automatisering.

5.8 Sammanfattning

Detta kapitel har beskrivit sju metodiska principer for hur avvikelsehantering kan struktureras och utvecklas ur ett
informationsperspektiv. Principerna omfattar hela processen, frin hur information samlas in och kvalitetssikras till
hur den kopplas samman, analyseras och anvinds for lirande och forbittring. De beskriver dven hur drenden foljs
genom hela sin livscykel samt hur samverkan mellan olika aktorer och system kan stédjas. Kapitlet betonar ocksa vikten
av att strukturera information pa ett sitt som mojliggor systematisk analys och skapar forutsittningar f6r framtida
automatisering.

Tillsammans bildar principerna en gemensam grund f6r en mer enhetlig, sparbar och datadriven avvikelsehantering.
Principerna anvinds i den fortsatta analysen dir nuliget jimf6rs med principerna for att identifiera strukturella brister
i kapitel 6.
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6 Identifierade brister

Detta kapitel beskriver de brister och begrinsningar som har identifierats genom att jimféra nuliget i kapitel 4 med
de metodiska principerna i kapitel 5. Analysen fokuserar frimst pa informationsrelaterade och strukturella aspeketer,
exempelvis hur information samlas in, delas, kopplas samman och anvinds i analys och uppféljning. Fokus ligger inte
pé specifika tekniska 16sningar utan pa hur processen fungerar ur ett informationsperspektiv. Resultatet presenteras
utifran de olika principomradena. Varje brist beskriver en utmaning som har identifierats i nuliget i relation till mot-
svarande metodisk princip.

Bristerna ir inte helt fristdende utan hinger i flera fall ssmman. Vissa underliggande utmaningar, exempelvis person-
beroende arbetssitt och information som hanteras i flera olika system, dterkommer dirfor i flera delar av analysen men
beskrivs ur olika perspektiv. Detta beror pa att samma grundliggande problem kan paverka flera delar av processen
samtidigt.

6.1 Brist 1: Oenhetlig informationsinsamling och varierande datakvalitet

Denna brist ir kopplad till princip 1 (avsnitt 5.1), som beskriver behovet av enhetlig informationsinsamling och hég in-
formationskvalitet. I nuliget samlas information om avvikelser in frin flera olika killor, exempelvis olika system, e-post
och manuella observationer. Killorna anvinder olika format och strukturer, vilket innebir att samma typ av informa-
tion kan registreras pd olika sitt. Vissa underlag ir detaljerade och strukturerade medan andra innehiller begrinsad
eller otydlig information. Det saknas dven en gemensam struktur for vilken information och vilka metadata som ska
registreras.

En stor del av informationen dokumenteras dessutom som fritext. Detta leder till variation i hur avvikelser beskrivs och
gor informationen svarare att tolka och jimfora pa ett konsekvent sitt. Informationen blir dirmed i hég grad beroende
av hur den enskilda personen formulerar och registrerar drendet.

Sammanfattningsvis varierar informationen i nuliget bade i struktur och detaljeringsgrad. Detta paverkar méjligheten
att genomfora konsekventa analyser och bedémningar genom hela processen.

6.2 Brist 2: Begrinsad sparbarhet och svaga kopplingar mellan informationsobjekt

Denna brist 4r kopplad till princip 2 (avsnitt 5.2), som beskriver behovet av sparbarhet och tydliga kopplingar mellan
informationsobjekt. I nuliget hanteras information om avvikelser i flera olika system och dokument, exempelvis kalkyl-
blad, e-post och anteckningar. Informationen blir dirfér uppdelad och det saknas en gemensam struktur f6r hur olika
informationsobjekt ska kopplas samman. Ett drende kan dessutom fa flera olika identifierare beroende pa var i proces-
sen det hanteras, exempelvis interna ID eller externa referensnummer hos leverantdrer. Dessa identifierare 4r inte alltid
tydligt kopplade till varandra, vilket forsvirar méjligheten att folja ett drende genom hela dess livscykel.

Det saknas dven tydliga relationer mellan olika typer av informationsobjekt, exempelvis mellan avvikelser, analyser,
beslut och itgirder. Informationen dokumenteras ofta separat utan att sambanden mellan objekten framgar tydligt.
Det dr ocksa svért att koppla samman relaterade avvikelser. Liknande hindelser identifieras ofta manuellt genom att
ldsa fritext och jimfora drenden. Detta gor det svarare att identifiera dterkommande problem och samband mellan olika
hindelser.

Spérbarheten mellan olika aktérer och system 4r dessutom begrinsad. Information delas mellan flera parter, men utan
en tydlig struktur for hur informationen ska kopplas samman och f6ljas upp genom processen. Detta gor det svirt att
skapa en samlad bild av drendets historik och tidigare hantering.

Sammanfattningsvis saknas en gemensam struktur for att koppla ihop information genom hela processen. Detta be-
grinsar mojligheten till sparbarhet, 6verblick och uppf6ljning av hur avvikelser utvecklas 6ver tid.
6.3 Brist 3: Otydlig och varierande analys samt klassificering av avvikelser

Denna brist dr kopplad till princip 3 (avsnitt 5.3), som beskriver behovet av systematisk analys, klassificering och prio-
ritering.
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Manuell klassificering och begrinsad flexibilitet

I nuliget genomférs analys och klassificering av avvikelser till stor del manuellt. Beddmningen bygger ofta pa individers
erfarenhet och tekniska kunskap. Eftersom det saknas gemensamma kriterier och stodjande struktur kan klassificering-
en variera beroende pa tillginglig information och situation.

Vissa drenden passar inte heller tydligt in i de etablerade huvudkategorierna, exempelvis handhavande, kravtolkning
eller produktfel. Det kan handla om 4drenden dir orsaken dr oklar, dir flera faktorer paverkar samtidigt eller dir in-
formationen ir otillricklig for en siker klassificering. I nuliget finns det inte alltid en tydlig struktur f6r hur sidana
drenden ska hanteras och dokumenteras. Informationen riskerar dirfor att registreras pa olika sitt, exempelvis enbart
som fritext. Detta gor det svarare att dteranvinda informationen i framtida analysarbete och att identifiera dterkom-
mande monster mellan olika drenden.

Prioritering utan tydlig modell

Prioritering av drenden sker inte alltid utifrin en gemensam risk- eller paverkningsmodell. Prioriteringen paverkas ddr-
for i hog grad av vilken information som finns tillginglig vid bedémningstillfillet. Om mingden avvikelser 6kar kan
avsaknaden av en tydlig och strukturerad prioriteringsmodell gora det svirare att hantera drenden pa ett konsekvent
satt.

Begrinsade forutsittningar for helhetsanalys

Analysarbetet syftar ofta till att skapa en helhetsbild av hur olika faktorer och system paverkar varandra. I nuliget ir
detta arbete tidskrivande eftersom informationen ir spridd 6ver flera system och informationskillor. For att skapa
overblick krivs dirfor manuellt arbete med att samla in, jimfra och tolka information frin olika hall.

Den nuvarande informationsstrukturen ger dirmed begrinsat st6d for helhetsanalys, dven om sidana analyser efter-
strivas i praktiken.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis saknas en tillrickligt enhetlig och systematisk struktur for analys, klassificering och prioritering
av avvikelser. Detta innebir att liknande avvikelser kan analyseras och prioriteras pa olika sitt beroende pi situation,
tillginglig information och stodjande struktur.

6.4 Brist 4: Begrinsad dokumentation av orsaker och iteranvindning av kunskap

Denna brist dr kopplad till princip 4 (avsnitt 5.4), som beskriver behovet av orsaksanalys och lirande 6ver tid. Avvikel-
ser klassificeras ofta for att kunna skickas vidare till ritt funktion (se brist 3, avsnitt 6.3). Diremot dokumenteras den
bakomliggande orsaken inte alltid pa ett strukturerat och enhetligt sitt. I avsaknad av en gemensam struktur for kun-
skapsaterforing ligger fokus ofta pa att hantera det aktuella drendet, medan méjligheten att dteranvinda erfarenheter
och analysresultat i framtida drenden blir begrinsad. Detta giller dven nir den fordjupade tekniska analysen genom-
fors av en extern aktor, exempelvis en leverantdr. Resultatet fran analysen dterfors inte alltid i en form som enkelt kan
iteranvindas i senare irenden.

Kinda fel och tillfilliga 16sningar hanteras dessutom till stor del genom informell kunskapsdelning. Information om
tidigare problem kan exempelvis finnas i anteckningar, e-post eller hos enskilda personer, men saknar ofta en gemen-
sam och sokbar struktur. Det finns inte heller niagon tydlig struktur f6r hur erfarenheter och analysresultat delas och
ateranvinds inom organisationen. Detta innebir att liknande analyser i vissa fall behéver genomf6ras pa nytt trots att
liknande problem tidigare har identifierats och hanterats.

Sammanfattningsvis ir dokumentation av orsaker samt ateranvindning av kunskap begrinsad i nuliget. Kunskap han-
teras till stor del informellt och 4r ofta beroende av enskilda personers erfarenhet och minne. Detta begrinsar méjlighe-
ten till lirande 6ver tid och forsvarar uppbyggnaden av en gemensam och lingsiktigt anvindbar kunskapsbas.
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6.5 Brist 5: Begrinsad uppfoljning och svag livscykelhantering av avvikelser

Denna brist dr kopplad till princip 5 (avsnitt 5.5), som beskriver behovet av en sammanhingande och iterativ livscy-
kelhantering. I nuliget hanteras avvikelser ofta i flera separata steg och system. Detta gor det svart att fa en samlad bild
av drendets hela livscykel. Nir ett drende skickas vidare till en annan funktion eller extern aktor 4r det inte alltid tydligt
vilken status drendet har, vilka dtgirder som har genomf6rts eller hur uppféljningen fortsitter i processen.

Det ir inte heller alltid tydligt pa vilka grunder ett drende betraktas som avslutat. Information om uppfoljning, beslut
och genomf6rda dtgirder kan dessutom finnas i olika system eller kommunikationskanaler utan att tydligt kopplas
tillbaka till det ursprungliga irendet.

Processen 4r samtidigt iterativ. Ny information kan innebira att analyser och beslut behéver omprévas. Trots detta
saknas en tydlig struktur f6r hur férindringar, nya beslut och uppdaterad information ska dokumenteras och f6ljas
genom hela drendets livscykel.

Sammanfattningsvis ir livscykelhanteringen av avvikelser begrinsad i nuliget, sirskilt nir det giller statushantering,
uppfoljning av dtgirder och tydlig markering av nir ett drende kan betraktas som avslutat.

6.6 Brist 6: Otydlig informationsdelning och beroende av manuell samverkan

Denna brist dr kopplad till princip 6 (avsnitt 5.6), som beskriver behovet av strukturerad samverkan och informa-
tionsdelning. I nuliget involverar avvikelsehanteringen flera interna funktioner, externa aktérer och tekniska system.
Information delas mellan olika parter genom exempelvis e-post, méten, kalkylblad och manuella kontakter. Informa-
tionsflodet bygger darfor till stor del pa manuella arbetssitt och personberoende samordning.

Inom organisationen finns redan en etablerad ansvarsfordelning for olika delar av avvikelsehanteringen. De nuvarande
informationsverktygen ger dock begrinsat stod for att tillimpa denna ansvarsférdelning i praktiken. Nir ett drende
behover skickas vidare till en annan intern funktion, exempelvis f6r fortsatt analys, kravhantering eller dokumentation,
sker 6verlimningen ofta manuellt via e-post eller direkta kontakter. Det saknas en gemensam struktur f6r hur drenden
och tillhérande information ska f6ras vidare mellan olika roller inom samma process.

Informationen ir inte heller alltid anpassad efter mottagarens behov. Detta kan leda till att information behéver kom-
pletteras, fortydligas eller skickas vidare flera ginger under processen. Det 6kar samtidigt beroendet av manuella kon-
taktvigar och samordning mellan olika aktorer. I avsaknad av ett gemensamt systemstdd for intern samverkan bygger
arbetet ofta pi erfarenhet och informella kontakter. Detta kan géra det svirt att fa 6verblick Gver var i processen ett
drende befinner sig eller vilken funktion som ansvarar for drendet i ett visst skede.

Sammanfattningsvis saknas ett tillrdckligt sammanhillet st6d for informationsdelning och samverkan mellan olika
funktioner och aktorer. Informationsutbytet bygger dirfér i hog grad pi manuella arbetssitt och personberoende sam-
ordning genom processen.

6.7 Brist 7: Begrinsade mojligheter till datadriven analys och automatisering

Denna brist dr kopplad till princip 7 (avsnitt 5.7), som beskriver behovet av datastdd for analys och automatisering.
Information registreras inte pa ett tillrickligt konsekvent och maskinldsbart sitt. Eftersom det saknas en gemensam
struktur for registrering kan liknande avvikelser dokumenteras pa olika sitt beroende pé killa och arbetssitt. Informa-
tionen 4r dessutom spridd &ver flera system och format, vilket begrinsar méjligheterna till datadriven analys.

Den nuvarande informationshanteringen paverkar dven datakvaliteten. Nir information registreras pa olika sitt blir
det svarare att sikerstilla att den 4r korrekt, komplett och konsekvent 6ver olika drenden och informationskillor. Detta
begrinsar méjligheten att anvinda informationen som underlag f6r digitala verktyg.

Detta gor det svart att analysera storre mingder information pa ett effektivt och konsekvent sitt. Exempelvis blir det
svart att identifiera dterkommande ménster, jimfora liknande drenden eller anvinda informationen som stod f6r mer
avancerade digitala funktioner.

Stora delar av informationshanteringen bygger fortfarande pd manuellt arbete, exempelvis vid filtrering, sortering, sok-
ning, rapportering och tolkning av information. Aven om vissa enklare automatiserade funktioner anvinds, exempelvis
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makron i kalkylblad, krivs fortfarande omfattande manuell hantering i flera delar av processen.

Den nuvarande informationsstrukturen begrinsar dven moéjligheterna till framtida automatisering. Utan mer stan-
dardiserad, sammanhingande och maskinldsbar information blir det svirt att utveckla automatiserade funktioner fér
exempelvis klassificering, prioritering och analys av avvikelser. P4 lingre sikt begrinsar det dven méjligheten att tillimpa
mer avancerade l6sningar, sisom maskininlirning, for att st6dja avvikelsehanteringen.

Sammanfattningsvis dr informationshanteringen i nuliget inte tillrickligt enhetlig och strukturerad for ate fulle ut
stddja datadriven analys och framtida automatisering av avvikelsehanteringen.

6.8 Sammanfattning

Jimforelsen mellan nuliget och de metodiska principerna visar att avvikelsehanteringen i stor utstrickning bygger pa
manuella arbetssitt, personberoende kunskap och information som hanteras i flera olika system och av flera aktérer.
Aven om etablerade processer och digitala verktyg anvinds saknas i flera delar en gemensam och sammanhingande
struktur f6r hur information ska samlas in, kopplas samman, delas och anvindas genom hela processen.

De identifierade bristerna omfattar bland annat varierande informationskvalitet, begrinsad sparbarhet, otydlig doku-
mentation av analyser och orsaker samt begrinsade méjligheter att dteranvinda tidigare erfarenheter och analysresul-
tat. Informationsdelning och samverkan mellan olika aktérer bygger dessutom i hog grad pa manuella arbetssitt och
personberoende samordning.

Analysen visar dven att den nuvarande informationsstrukturen begrinsar méjligheterna till datadriven analys och fram-
tida automatisering. Eftersom information registreras pa olika sitt och ofta bestar av ostrukturerad data krivs omfat-
tande manuell tolkning och bearbetning i flera delar av processen.

Sammanfattningsvis visar analysen att det finns behov av en mer enhetlig och strukturerad informationshantering som
bittre stédjer analys, sparbarhet, kunskapsaterféring och anvindning av digitala verktyg genom hela avvikelsehante-
ringens livscykel.

De identifierade bristerna ligger till grund f6r de krav pa informationsstruktur och metadata som presenteras i kapi-
tel 7.
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7 Krav pa informationsstruktur och metadata

Detta kapitel formulerar konkreta krav pd informationsstruktur och metadata for avvikelsehantering. Kraven hirleds
fran de identifierade bristerna i kapitel 6 och konkretiserar de metodiska principerna i kapitel 5. Medan principerna
beskriver vad som bor finnas pa plats beskriver kraven vilka strukturella egenskaper informationen behover ha for att
stddja en mer enhetlig och sparbar avvikelsehantering som dven bevarar kunskap 6ver tid.

7.1 Krav 1: Enhetlig informationsinsamling och datakvalitet

Detta kravomride adresserar brist 1 (avsnitt 6.1) och konkretiserar princip 1 (avsnitt 5.1), som behandlar enhetlig
informationsinsamling och informationskvalitet. Kraven fokuserar pa hur information och metadata ska struktureras
och registreras for att minska variation och forbittra informationskvaliteten.

7.1.1 K1.1 Enhetlig struktur och metadata for registrering av avvikelser

Avvikelser ska registreras enligt en gemensam och standardiserad struktur, oberoende av killa, system eller aktér. Syftet
ar att avvikelser ska registreras pa ett mer konsekvent sitt mellan olika drenden och verksamhetsomraden.

Det ska finnas definierade informations- och metadatafilt for registrering av avvikelser. Detta inkluderar exempelvis
tidpunkt, plats, ber6rt system, aktor, fordonsidentifierare och drendeidentifierare. Metadata ska registreras i ett enhet-
ligt format for att minska variation och férbittra informationskvaliteten.

7.1.2 K1.2 St6d for obligatoriska metadatafilt

Systemstddet bor hjilpa anvindaren att registrera viktig information. Centrala metadatafilt ska tydligt framga vid rap-
portering av avvikelser. Syftet 4r att minska risken for att viktig information utelimnas vid exempelvis den initiala
registreringen. Vilka filt som 4r centrala kan variera beroende pa typ av avvikelse och kontext.

Hur st6det implementeras kan variera mellan olika verktyg. I vissa fall anvinds obligatoriska filt. I andra fall anvinds
tydliga markeringar, mallar eller guidande formulir fr att visa vilken information som behover registreras.

Samtidigt fir strukturen inte bli alltfér omfattande. Om registreringen upplevs som for komplex eller tidskrivande
finns det risk att information inte registreras fullt ut. Utformningen behéver dirfor balansera behovet av strukturerad
information med anvindbarhet i det praktiska arbetet.

7.1.3 K1.3 Begrinsning av variation i fritext

Fritext ska kunna anvindas for att beskriva hindelser och ge ytterligare kontext, men bér kompletteras med strukture-
rade filt dir det 4r mojligt. Fordefinierade alternativ, kategorier eller valfilt bor anvindas for dterkommande typer av
information. Pa sa sitt minskar variationen i hur avvikelser beskrivs utan att viktig kontextuell information gir forlo-

rad.

7.2 Krav 2: Sparbarhet och koppling mellan informationsobjekt

Detta kravomrade adresserar brist 2 (avsnitt 6.2) och konkretiserar princip 2 (avsnitt 5.2), som handlar om sparbar-
het och koppling mellan informationsobjekt. Kraven fokuserar pa identifiering, relationer och sparbarhet genom hela
drendets livscykel.

7.2.1 K2.1 Unika och konsekventa identifierare

Varje avvikelseirende ska ha en unik och konsekventidentifierare genom hela livscykeln. Om olika identifierare anvinds
i olika system eller av olika aktorer ska det vara méjligt att tydligt koppla dem till varandra.

7.2.2  K2.2 Spirbarhet och koppling mellan informationsobjekt

Det ska vara mojligt att skapa tydliga kopplingar mellan olika informationsobjekt i avvikelsehanteringen. Detta inklu-
derar exempelvis kopplingar mellan avvikelser, analyser, beslut, atgirder, loggar, externa drenden och relaterade doku-

33



ment. Kopplingarna ska géra det mojligt att forstd hur informationen hinger ihop och stédja bittre sparbarhet genom
hela processen.

7.2.3 K2.3 Koppling mellan relaterade avvikelser

Till skillnad frin K2.2, som handlar om kopplingar mellan informationsobjekt inom samma 4rende, fokuserar detta
krav pa relationer mellan olika drenden. Relaterade eller liknande avvikelser ska kunna kopplas samman pa ett struktu-
rerat sitt. Detta ska st6dja identifiering av dterkommande problem, liknande hindelser och gemensamma orsaker dver

tid.
7.2.4 K2.4 Spirbarhet av informationsoverforing

Det ska vara majligt att i efterhand f6lja viktiga informationséverforingar genom olika delar av processen. Detta in-
kluderar exempelvis nir information har registrerats, uppdaterats eller skickats vidare mellan olika aktérer och sy-
stem.

7.3 Krav 3: Systematisk analys, klassificering och prioritering

Detta kravomride adresserar brist 3 (avsnitt 6.3) och konkretiserar princip 3 (avsnitt 5.3), som handlar om systematisk
analys, klassificering och prioritering av avvikelser. Kraven fokuserar pa systematisk klassificering, riskbaserad priorite-
ring samt strukturerad dokumentation av analyser och bedémningar.

7.3.1 K3.1 Stod for systematisk klassificering av avvikelser

Avvikelser ska kunna klassificeras utifrin gemensamma och tydliga kriterier. Klassificeringen ska stddja mer konsekven-
ta bedomningar och minska variationen i hur liknande 4renden hanteras mellan olika anvindare och verksamhetsom-
riden.

7.3.2  K3.2 St6d for risk- och paverkansbaserad prioritering

Det ska finnas st6d for att prioritera avvikelser utifrin risk och paverkan. Prioriteringen bor baseras pé faktorer sisom
sikerhet, paverkan pd drift, funktionalitet, omfattning och konsekvens for verksamheten. Syftet ir att skapa en mer
konsekvent och transparent prioritering av 4renden.

7.3.3 K3.3 Strukturerad dokumentation av analys och bedomning

Analys, bedémningar och beslut ska dokumenteras pa ett strukturerat och enhetligt sitt. Dokumentationen ska géra
det mojligt att f6rsta hur analysen har genomf6rts, vilka underlag som har anvints och varfor ett beslut eller en klassi-
ficering har gjorts.

7.3.4 K3.4 St6d for helhetsorienterad analys

Analysarbetet ska stodja ett helhetsperspektiv dir flera system, informationskillor och akt6rer kan beaktas inom samma
drende. Syftet ir att skapa bittre forutsittningar for att forsta samband mellan olika delar av processen och minska
risken att analysen begrinsas till en enskild informationskilla eller komponent.

7.3.5 K3.5 Balans mellan struktur och professionell bed6mning

Strukturen for analys och klassificering ska stodja anvindaren utan att bli allef6r rigid. Det ska finnas méjlighet till
professionella bedmningar i komplexa situationer dir fasta kategorier eller regler inte ricker f6r att beskriva avvikelsen
fullt ut.

7.4 Krav 4: Dokumentation av orsaker och kunskapsaterforing

Detta kravomrade adresserar brist 4 (avsnitt 6.4) och konkretiserar princip 4 (avsnitt 5.4), som handlar om orsaksanalys,
dokumentation av kunskap och lirande 6ver tid. Kraven fokuserar pi dokumentation, dteranvindning och dterforing
av kunskap.
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7.4.1 K4.1 Dokumentation av orsaker och analysresultat

Det ska vara mojligt att dokumentera identifierade orsaker och analysresultat pa ett strukturerat sitt. Dokumentatio-
nen ska gora det mojligt att forstd vad som orsakade avvikelsen, vilken bedémning som har gjorts och hur drendet har
hanterats vidare. Omfattningen av dokumentationen kan variera beroende pé avvikelsens komplexitet, paverkan och
vilken akt6r som ansvarar for den férdjupade analysen.

7.4.2 K4.2 Dokumentation av kiinda fel och tillfilliga 16sningar

Kinda fel, tidigare identifierade problem och tillfilliga 16sningar ska kunna dokumenteras och lagras pa ett strukturerat
sitt. Syftet dr att gora det littare att hantera liknande avvikelser och minska behovet av att genomf6ra samma analys
flera ganger.

7.4.3 K4.3 St6d for ateranvindning och kunskapsiterforing

Tidigare analyser, erfarenheter, 16sningar och viktig kunskap ska kunna dokumenteras, dteranvindas och goras till-
gingliga for relevanta aktorer inom organisationen. Det ska vara méjligt att s6ka efter och identifiera tidigare drenden,
analyser och dokumentation som kan st6dja hanteringen av nya avvikelser.

Informationshanteringen ska st6dja ett arbetssitt dir kunskap bevaras 6ver tid och inte enbart dr beroende av enskilda
individers erfarenhet. Syftet ir att stddja organisatoriskt lirande och géra det mojligt att forsta tidigare bed6mningar
och atgirder dven nir ansvariga personer inte ir tillgingliga.

7.5 Krav 5: Livscykelhantering och uppf6ljning

Detta kravomrade adresserar brist 5 (avsnitt 6.5) och konkretiserar princip 5 (avsnitt 5.5), som handlar om livscykelhan-
tering och uppf6ljning av avvikelser. Kraven fokuserar pa statushantering, uppfoljning, kontinuerliga uppdateringar
och st6d for iterativ hantering av avvikelser.

7.5.1 KS5.1 Stod for livscykelbaserad hantering av avvikelser

Avvikelsehanteringen ska stodja en sammanhingande process frin rapportering till analys, dtgird, uppféljning och
avslut. Det ska vara majligt att folja drendet genom alla dess steg och se hur det ror sig genom processen. Detta krav
fokuserar pi sjilva processflodet, medan K5.5 behandlar hur information uppdateras under processens ging.

7.5.2 KS5.2 Tydlig statushantering genom processen

Det ska finnas en tydlig och enhetlig struktur f6r hur drendestatus dokumenteras genom processen. Statushanteringen
ska gora det mojligt att forsta var i processen drendet befinner sig, vilken typ av hantering som pagar och vilken aktér
som ansvarar for nista steg.

7.5.3 KS5.3 St6d for uppfoljning av atgirder

Genomférda atgirder ska kunna foljas upp och dokumenteras som en del av drendets fortsatta hantering. Uppfolj-
ningen ska kunna baseras pa exempelvis teknisk verifiering, tester eller observationer 6ver tid, beroende pa avvikelsens
karaktir och forutsittningar.

7.5.4 KS5.4 Tydliga kriterier for avslut av irenden

Det ska tydligt framga nir ett drende betraktas som avslutat och pa vilka grunder beslutet har fattats. Detta ska géra
det mojligt att i efterhand forstd hur drendet har hanterats och varfor det avslutades.

7.5.5 KS5.5 Stod for kontinuerlig och iterativ hantering av drenden

Medan K5.1 beskriver processflédet i stort fokuserar detta krav pa att informationen i 4rendet ska kunna uppdateras
I6pande nir ny information tillkommer. Det ska dven vara mojligt att omprova tidigare analyser, bedémningar och
beslut om férutsittningarna férindras.
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Processen ska dirfor inte vara strikt linjir utan stédja iterativ hantering dir drendet vid behov kan réra sig fram och
tillbaka mellan olika steg i processen.

7.6 Krav 6: Samverkan och informationsdelning

Detta kravomrade adresserar brist 6 (avsnitt 6.6) och konkretiserar princip 6 (avsnitt 5.6), som handlar om samverkan
och informationsdelning mellan aktSrer och system. Kraven fokuserar pi informationsdelning, anpassning av infor-
mation samt ansvarsfordelning mellan olika aktérer och funktioner.

7.6.1 Kaeé.1 St6d for strukturerad informationsdelning mellan aktérer och system

Informationshanteringen ska i forsta hand st6dja strukturerad delning av information mellan olika interna funktioner
och roller. Informationen ska kunna géras tillginglig mellan olika delar av processen pa ett konsekvent sitt, utan att
behova flyttas manuellt mellan separata verktyg eller filer.

Syftet ir att forbittra samordning och tillginglighet mellan olika delar av processen samt minska behovet av att manu-
ellt flytta, kopiera eller vidarebefordra information. Detta ska minska risken f6r informationsforlust, versionsskillnader
och forseningar.

Informationshanteringen bér dven ge stod for att dela specifika underlag nir det behévs for fortsatt analys. Detta kan
ske antingen genom att dela sjilva underlaget, exempelvis loggfiler eller andra bilagor, eller genom att hinvisa till var
underlaget finns tillgingligt.

7.6.2 K6.2 Anpassning av information efter mottagarens behov

Medan K6.1 fokuserar pa sjilva delningen av information fokuserar detta krav pa vilken information som delas. In-
formation som delas i processen ska kunna anpassas efter mottagarens behov och ansvar i processen. Detta inklude-
rar exempelvis bakgrundsinformation, analyser, status och tekniskt underlag som behovs for den fortsatta hantering-
en.

Syftet dr att ritt information ska finnas tillginglig for ritt ssmmanhang och minska behovet av kompletteringar eller

fortydliganden i efterhand.

7.6.3 K6.3 Tydlig ansvarsfordelning vid dverlimning mellan akt6rer

Detta krav kompletterar K6.1 och K6.2 genom att fokusera pa ansvarsférdelning i samverkansprocessen. Det ska vara
tydligt vilken akt6r eller funktion som ansvarar for olika delar av drendets fortsatta hantering. Informationshanteringen
ska stodja tydlighet kring ansvar och 6verlimning, s att det inte uppstar oklarheter om vem som ska f6ra drendet vidare
i ett visst skede.

7.7 Krav 7: Datastod och automatisering

Detta kravomride adresserar brist 7 (avsnitt 6.7) och konkretiserar princip 7 (avsnitt 5.7), som handlar om datastod for
analys och framtida automatisering. Detta kravomride bygger vidare pa 6vriga kravomriden (K1-K6) som tillsammans
skapar férutsittningar for en strukturerad och konsekvent informationshantering. Kraven nedan fokuserar specifikt pa
de egenskaper som krivs for att informationen ska kunna anvindas i datadriven analys och i framtida automatiserade
16sningar.

7.7.1 K7.1 St6d for datadriven analys av avvikelser

Informationsstrukturen ska géra det méjligt att analysera information fran flera drenden samtidigt, inte bara ett dren-
de i taget. Detta inkluderar exempelvis att identifiera dterkommande monster mellan drenden, f6lja trender Gver tid,
jaimfora liknande avvikelser samt fi ett bittre underlag f6r beslut och prioritering.

For att detta ska vara mojligt behéver informationen vara strukturerad och maskinlisbar, det vill siga registrerad i ett
format som kan bearbetas av digitala verktyg utan omfattande manuell tolkning. Informationen behover dven repre-
senteras konsekvent over tid och mellan olika drenden, exempelvis genom férdefinierade alternativ, valfilt eller stan-
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dardiserade format. Detta bygger vidare pa K1.1, K1.3 och K2.1, och méjliggér att informationen kan jimforas, sokas
och analyseras systematiskt.

7.7.2  K7.2 Forutsittningar for framtida automatisering

Informationshanteringen ska utformas si att den pa sikt kan stodja automatiserade funktioner inom avvikelsehante-
ringen. Detta kan exempelvis inkludera st6d f6r klassificering, prioritering, filtrering eller analys av avvikelser. Pa lingre
sikt kan informationen 4ven utgora underlag f6r mer avancerade tillimpningar, sisom maskininlirning eller andra
former av digitala beslutsstod.

Automatisering forutsitter att informationen héller tillricklig kvalitet, vilket i sin tur bygger pa att kraven i K1-K6 ir
uppfyllda. Det handlar sirskilt om att informationen ska vara korrekt, komplett, konsekvent och tillrickligt struktu-
rerad for att kunna behandlas automatiskt.

7.8 Sammanfattning

Detta kapitel presenterar sju kravomriden som tillsammans adresserar de brister som identifierats i kapitel 6. Kraven
konkretiserar de metodiska principerna och beskriver vilka egenskaper informationshanteringen behover ha for ate
stddja en mer enhetlig och sparbar avvikelsehantering som dven bevarar kunskap 6ver tid.

Tabell 1 visar kopplingen mellan metodiska principer, identifierade brister, kravomraden och tillhérande krav.

Tabell 1: Oversikt av kopplingen mellan metodiska principer, identifierade brister, kravomraden och tillhérande krav.

Princip Brist Kravomrade Krav

Princip 1 Brist 1 K1: Informationsinsamling och datakvaliter ~ K1.1-K1.3
Princip 2 Brist 2 K2: Sparbarhet och kopplingar K2.1-K2.4
Princip 3 Brist 3 K3: Analys, klassificering och prioritering K3.1-K3.5
Princip 4 Brist 4 K4: Orsaker och kunskapsaterforing K4.1-K4.3
Princip 5 Brist 5 K5: Livscykelhantering och uppféljning K5.1-K5.5
Princip 6 Brist 6 Ké6: Samverkan och informationsdelning K6.1-K6.3
Princip 7 Brist 7 K7: Datast6d och automatisering K7.1-K7.2

De formulerade kraven utgor grunden for de konceptuella forslag pa informationsstruktur som presenteras i kapi-
tel 8.
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8 Konceptuella forslag for informationsstruktur och informationshantering

I detta kapitel presenteras konceptuella forslag pd informationsstruktur f6r avvikelsehantering. Forslagen bygger pa
nuldgesbeskrivningen i kapitel 4, de identifierade bristerna i kapitel 6, kravanalysen i kapitel 7 samt diskussioner med
personer med erfarenhet inom verksamhetsomradet. Syftet med informationsstrukturen ir att stddja hanteringen av
avvikelser och relaterad information genom att géra information enklare att registrera, hitta, flja upp och ateranvinda.
Strukturen syftar dven till att skapa bittre forutsittningar for framtida automatisering och mer avancerade analysme-
toder genom en mer strukturerad och konsekvent informationshantering. Forslagen har utformats med anvindaren i
fokus samt utifrin principer for strukturering, relationer och sparbarhet. Strukturen ir tinkt att fungera som grund f6r
vidare utveckling och ska kunna implementeras i befintliga digitala verktyg genom konfiguration och redan tillgingliga
funktioner.

I detta arbete anvinds begreppet metadatafilt som ett samlingsbegrepp for strukturerade filt som anvinds for att
registrera, klassificera, beskriva och spira information genom avvikelsehanteringsprocessen.
8.1 Metadatafilt som grundniva

Innan informationsstrukturen presenteras behéver en gemensam forstaelse skapas kring vilken typ av information som
utgdr den ldgsta nivin i modellen. I nuligesbeskrivningen i kapitel 4 framgér det att information kan komma fran flera
olika killor och ofta bestar av fritext, samtal eller annan ostrukturerad information. For att géra informationen mer
strukturerad och enklare att hantera kan den delas upp i olika metadatafilt. Metadatafile gor det mojlige att registrera,
lagra och séka information pa ett mer enhetligt och systematiske sitt. I detta arbete definieras den ligsta nivin i infor-
mationsstrukturen som individuella metadatafilt, exempelvis tid, plats och hindelsebeskrivning. Dessa metadatafilt
utgor grunden for avvikelsehanteringsprocessen.

Exempel pd metadatafilt:
* Unikt ID
* Titel
* Datum och tid
* Plats
* Hindelsebeskrivning
* Status
* Prioritet
* Kontaktperson
* Berort system
* Version av ombordsystem

Listan 4r inte uttdmmande och kan utokas. Metadatatilt kan delas upp ytterligare eller goras mer specifika. Exempelvis
kan plats delas upp i flera typer av platsinformation, sisom bana, signalpunkt eller km-tal.

Detdr ocksa viktigt att anvinda gemensamma benimningar och tydliga format vid registrering av metadata. Exempelvis
boér samma system registreras med samma namn istéllet for flera olika benimningar. Datum bér ocksa registreras enligt
samma format, exempelvis dr-mdnad-dag. Detta minskar variation och gor information enklare att séka, analysera och
félja upp genom processen.

8.2 Gruppnivi for information

Informationen frin den ligsta nivan kan direfter grupperas utifran olika perspektiv beroende pé verksamhetens behov
och vad som ir relevant f6r analys, sparbarhet och kunskapsiterforing. Exempel pd saidana grupperingar ir:

* processer, exempelvis registrering, analys, dtgird, uppfdljning och dokumentation,
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* kunskapskategorier, exempelvis kinda fel och tillfilliga 16sningar,
* samt typer av avvikelser, exempelvis produketfel, kravtolkning och handhavande.

Genom att gruppera information pi detta sitt blir det méjlige att anpassa metadatafilt och informationsstruktur efter
olika omriden och behov. Detta kan bidra till en mer systematisk informationshantering och skapa bittre forutsitt-
ningar for standardisering. Utifran detta presenteras nedan olika f6rslag pa informationsstrukturer for att ge en tydli-
gare bild av hur information kan organiseras och struktureras. Forslagen dr flexibla och kan vidareutvecklas eller utokas
over tid beroende pi verksamhetens behov. Detta kan dven skapa bittre forutsittningar for skalbarhet och framtida
utveckling.

Figur 7 sammanfattar hur de tre nivierna férhiller sig till varandra: metadatafilt som grundniva, gruppniva f6r infor-
mation samt de informationsstrukturer som presenteras i kommande avsnitt.

Informationsstruktur (Forslag)
Forslag 1 Forslag 2 Forslag 3
Ett samlat Separata objekt Separata objekt +
informationsobjekt per processdel kunskapsiteranvindning
I
bygeer pi
L
Gruppniva
Processer Kunskapskategorier Typer av avvikelser
registrering, analys, kinda fel, produktfel, handhavande,
atgird, uppfoljning, m.fl. tillfalliga 16sningar kravtolkning
I
bestar av
N
Metadatafilt (Grundnivd)
Unikt ID Titel Datum och tid Plats
Status Prioritet Ber6rt system
Hindelsebeskrivning Kontaktperson

Figur 7: Hierarki av informationsstrukturen. Metadatafilt utgor grundnivin och grupperas direfter utifrin exem-
pelvis processer, kunskapskategorier eller typer av avvikelser. De foreslagna informationsstrukturerna (Férslag 1-3)
bygger vidare pi dessa grupperingar for att organisera information.

8.3 Informationsstruktur — Forslag 1

Det forsta forslaget dr den enklaste strukturen och fokuserar frimst pd att minska fragmenterad information samt
forbittra spirbarheten genom hela avvikelsens livscykel. I denna modell samlas all information om ett avvikelseirende i
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ett gemensamt informationsobjekt. Informationen kan struktureras genom olika grupperingar, men lagras fortfarande
inom samma irende genom hela livscykeln. Nir ett avvikelseirende skapas innehiller det de metadatafilt och den
information som behdvs for att hantera drendet. Informationen kan grupperas utifran de perspektiv som beskrivs i
avsnitt 8.2. Ett avvikelseirende kan exempelvis ha ett unikt ID och olika statusar, sdsom ny, initial analys, férdjupad
analys, vintar pd extern information, under atgird och under uppfoljning.

Strukturen kan 4dven stddja kopplingar mellan relaterade avvikelser. Det kan exempelvis handla om en-till-en-, en-till-
manga- eller hierarkiska relationer mellan olika drenden.

Figur 8 visar hur all information samlas i ett gemensamt informationsobjekt.

Avvikelsedrende
(unikt ID)

Registrering & analys Atgird

* Titel * Beslut e o

* Datum och tid * Genomford atgird Uppfoljning i i
i i

* Plats ... i i

. Stétu‘s * Verifiering L koppling Relaterai zllvglkelse |

* Prioritet Dokumentation * Resultat : (unike ID) :

* Berort system .. i i

* Hindelsebeskrivning * Loggar b [

* Initial analys * Bilagor

Figur 8: Forslag 1: Ett samlat informationsobjekt per avvikelseirende. All information om 4rendet hanteras inom
samma objekt. Relaterade avvikelser kan kopplas via unike ID.

Fordelarna med modellen ir att:
¢ all information finns samlad pa ett stille,
* sparbarheten blir tydligare,
¢ anvindaren fir en bittre helhetsbild,

* och implementationen kan vara relativt enkel i befintliga verktyg eftersom endast en typ av informationsobjekt
behover hanteras.

En m&jlig begrinsning ir att informationsmingden kan bli stor i mer komplexa drenden, vilket kan gora det svirare att
fi overblick vid lisning av ett drende. Eftersom flera akt6rer kan anvinda samma informationsobjekt for olika syften
kan det ocksa bli tidskrivande att hitta och tolka relevant information.

8.4 Informationsstruktur — Forslag 2

I detta forslag delas processen upp i flera separata informationsobjekt istillet for att all information lagras i ett enda
objekt. Varje objekt representerar en specifik del av processen och har egna unika ID:n, metadatafilt, statusar och
livscykler.

Figur 9 visar hur processen delas upp i separata informationsobjekt med egna livscykler.
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Registrering & analys Atgird Uppfoljning Dokumentation

(unikt ID) (unikt ID) (unikt ID) (unikt ID)

* Titel * Ansvarig aktor * Verifiering * Loggar

* Datum, plats * Beslut ¢ Resultat * Bilagor

* Hindelsebeskrivning * Genomford dtgird * Observation over tid * Externa referenser
« Klassific ering —kopplas till—| —kopplas till—| —kopplas till—|

Status: Status: Status: Status:

ny — initial analys — under hantering — pagéir — avslutad aktiv / arkiverad
fordjupad analys — ... test pagar — klar

Figur 9: Forslag 2: Separata informationsobjekt per processdel. Varje objekt har egen livscykel och egen status. Objek-
ten kopplas samman via unika identifierare for att sikerstilla sparbarhet.

Exempelvis kan:
* registrering och analys,
* atgird,
* uppfdljning,
* och dokumentation
hanteras i separata informationsobjekt.

Olika informationsobjekt kan ocksa ha olika statusar. Ett objekt f6r registrering och analys kan exempelvis ha statu-
sar sdsom ny, initial analys, férdjupad analys, vintar pa extern information, under dtgird, under uppf6ljning, stingd
eller borttagen. I detta forslag hanteras registrering och analys inom samma informationsobjekt f6r att minska antalet
objekt och férenkla informationshanteringen. Ett atgirdsobjekt kan istillet ha statusar sisom under hantering, test
péagar eller klar. For att sikerstilla sparbarhet behéver objekten vara kopplade till varandra genom relationer och unika
identifierare.

Fordelarna med informationsstrukturen 4r att:
* varje processdel kan anpassas efter ansvarig aktor,
¢ olika arbetsfléden kan hanteras separat,
* informationsstrukturen blir tydligare jimf6rt med forslag 1,
* och komplexa processer kan organiseras pa ett mer strukturerat sitt.
Strukturen kan ocksi gora det enklare att folja aktiviteter, statusar och ledtider inom olika delar av processen.
En m&jlig begrinsning 4r att informationsstrukturen blir mer komplex, bade tekniskt och organisatoriskt, sirskilt om
systemet vixer och innehiller fler informationsobjekt och relationer.
8.5 Informationsstruktur — Forslag 3

Det tredje forslaget fokuserar pa dteranvindning av kunskap och minskning av duplicerad information. Inom avvikel-
sehantering férekommer ofta dterkommande problem, kinda fel och tillfilliga 16sningar. Istillet for att samma infor-
mation dokumenteras flera ginger kan separata informationsobjekt anvindas f6r denna typ av kunskap.

Figur 10 visar hur avvikelser, kinda fel och tillfilliga 16sningar hanteras som separata objekt och kopplas samman.
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Avvikelser

, Kinda fel Tillfilliga 16sningar
Avvikelse A
(unikt ID) Kint fel X
(unikt ID) Tillfallig 16sning P
(unikt ID)
Avvikelse B Status: aktiv
(unikt ID) [ | |
: Underlosning P1 Lo Undetldsning P2 :
Avvikelse C
(unilet ID) Kint fel Y
(unikt ID) Tillfallig 16sning Q
(unikt ID)
Avvikelse D Status: aktiv
(unikt ID)

Figur 10: Forslag 3: Separata informationsobjekt for avvikelser, kinda fel och tillfilliga 16sningar. Flera avvikelser kan
kopplas till samma objekt for kint fel, vilket minskar duplicering och stédjer ateranvindning av kunskap. Streckade
objekt visar exempel pa hierarkiska relationer, exempelvis underldsningar.

Exempelvis kan:
e avvikelser,
* kinda fel,
* och tillfilliga 16sningar
hanteras som egna informationsobjekt med egna unika ID:n, statusar och livscykler.

Ett objekt for kint fel kan exempelvis ha statusar sasom aktiv eller inaktiv. Flera olika avvikelser kan direfter kopplas
till samma objekt for kint fel eller tillfilliga 16sningar. Strukturen kan ocksa stodja hierarkiska relationer mellan objekt
och underobjekt. Exempelvis kan ett objekt for en tillfillig 16sning innehélla flera underlésningar med egna parametrar
och metadatafilt. P4 detta sitt kan duplicering av information minska samtidigt som tidigare kunskap blir enklare att
teranvinda.

Fordelarna med forslaget ar att:
* kunskap kan ateranvindas mer systematiskt,
* analysarbete kan effektiviseras,
* och iterkommande problem kan identifieras snabbare.

Forslaget limpar sig frimst for verksamheter dir kunskapsiterféring och hantering av dterkommande problem ir vik-
tiga delar av processen. En méjlig begrinsning ir att informationsstrukturen, likt forslag 2, blir mer komplex eftersom
fler informationsobjekt och relationer behdver hanteras och underhillas.

8.6 Sammanfattande reflektion

De tre forslagen representerar olika nivier av strukturering och komplexitet. Forslag 1 fokuserar frimst pd sparbarhet
inom ett samlat drende. Forslag 2 delar upp processen i flera informationsobjekt for att stodja separata arbetsfloden.
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Forslag 3 fokuserar istillet pa dteranvindning av kunskap genom separata objekt f6r kinda fel och tillfilliga 16sning-
ar. Ju mer information som delas upp och kopplas samman, desto storre blir méjligheterna for sparbarhet, analys,
kunskapsaterforing och framtida automatisering. Samtidigt 6kar dven komplexiteten i informationshanteringen samt
kraven pd bade anvindare och systemstod.

Den féreslagna informationsstrukturen bygger pa relationer mellan informationsobjekt, metadata och sparbarhet ge-
nom hela avvikelsens livscykel. Detta skapar en grund som pd sikt kan vidareutvecklas mot mer avancerade informa-
tionsmodeller och Al-stédjande funktioner. Sidan vidareutveckling ligger dock utanfor detta arbetes omfattning men
kan utgora ett omrade for fortsatt forskning.

Forslag 3 har valts som utgingspunkt for den fortsatta tillimpningen eftersom det bedomdes ge bist stod for de identi-
fierade kraven, sirskilt inom omradena spirbarhet, kunskapsiterféring och datadriven analys. En mer detaljerad analys
av hur forslaget forhaller sig till kraven samt hur strukturen kan tillimpas i ett befintligt digitalt verktyg presenteras i
kapitel 9.
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9 Tillimpning i befintliga digitala verktyg

For att underséka hur de formulerade principerna och kraven fran kapitel 5 och kapitel 7 kan realiseras i praktiken
genomfordes en tillimpning i ett befintligt digitalt verktyg for drende- och arbetsflodeshantering. Som utgingspunke
anvindes ett av de konceptuella strukturférslagen fran kapitel 8. Tillimpningen utgar frin befintliga verktyg och fo-
kuserar pi konfiguration snarare 4n utveckling av ny funktionalitet.

Tillimpningen fungerar som en demonstration av att principerna och kraven kan realiseras i praktiken, snarare in
som en rekommendation av ett specifikt strukturforslag eller verktyg. Principerna och kraven ir generella och kan
anvindas bide f6r att utforma informationsstruktur och som st6d vid val eller kombination av digitala verktyg. Detta
gor det majligt att tillimpa samma grund 4ven i andra system om fSrutsittningarna férindras i framtiden, forutsatt
att verktyget ér tillrickligt anpassningsbart. Tillimpningen bygger ocksi delvis pa funktioner som finns i det aktuella
verktyget, exempelvis filtrering och notifikationer. Dessa funktioner 4r dock vanliga i moderna verktyg och bedéms
dirfor inte paverka generaliserbarheten i nagon storre utstrickning. Fokus ligger frimst pa informationsstrukturen
och arbetssittet bakom hanteringen av avvikelser. Verktyget anvinds frimst for att visa att konceptet kan tillimpas i

praktiken.

9.1 Kiriterier for val av verktyg

En viktig utgangspunkt i examensarbetet var att anvinda system och funktioner som redan finns inom organisatio-
nen. Detta minskar behovet av nya upphandlingar, licenser och tekniska investeringar. Det minskar dven behovet av
ytterligare resurser i form av tid, ekonomi och personal.

Vid valet av verktyg identifierades f6ljande kriterier:
* mojlighet att anpassa informationsstruktur och arbetsfléden utan omfattande systemutveckling,
* lingsiktig anvindbarhet inom organisationen,
* samt rimlig inlirningskurva inom examensarbetets tidsram.

Verktyget behovde kunna anpassas efter kraven i kapitel 7 och den féreslagna informationsstrukturen i kapitel 8. Det
behévde ocksa stdd for att konfigurera metadatafilt, relationer och arbetsfldden utan omfattande utveckling.

En annan viktig aspekt var att 16sningen skulle fungera langsiktigt inom verksamheten. Genom att anvinda befintliga
verktyg som redan anvinds inom olika delar av organisationen, blir det enklare att integrera arbetssittet i befintliga
processer och samarbetsformer.

Tidsramen for examensarbetet var ocksa en viktig faktor. Verktyget beh6vde vara relativt enkelt att f6rsta och anvinda
inom en begrinsad inlirningsperiod. Ett alltf6r komplext system riskerade att flytta fokus fran informationsstrukturen
till tekniska detaljer och administration av verktyget.

9.2 Analys av mojliga verktyg

Tre befintliga verktyg inom organisationen analyserades som méjliga alternativ for tillimpningen. Fér att inte fokusera
pd enskilda produkter beskrivs verktygen utifrin deras egenskaper.

Verktyg 1 ir huvudsakligen utvecklat enligt principer inom ITIL. Verktyget ir sirskilt anpassat for hantering av ren-
den, incidenter och processfléden. En fordel dr att minga funktioner och arbetsfloden redan finns firdiga, exempelvis
fordefinierade processer, statusar och standardfilt. Detta minskar behovet av egen konfiguration. Samtidigt innebir
denna standardisering vissa begrinsningar. Méjligheten att anpassa informationsstrukturen efter verksamhetens speci-
fika krav bedomdes vara relativt begrinsad. Det var sirskilt svart att modellera relationer och informationsobjekt enligt
den foreslagna strukturen. Verktyget riskerade dirfor att styra arbetssittet mer dn vad arbetssittet kunde anpassas efter
verksamhetens behov.

Verktyg 2 ir ett mer omfattande system for krav-, forindrings- och avvikelsehantering. Denna typ av verktyg anvinds
redan inom andra delar av samma verksamhetsomride och har st6d for avancerad strukturering av information samt re-
lationer mellan informationsobjekt. En fordel 4r att information kan delas och kopplas mellan flera delar inom samma
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verksamhetsomrade utan att separata system behover anvindas. Detta kan f6rbittra samverkan och minska fragmente-
ring av information. Verktyget erbjuder dven hog flexibilitet och méjlighet att anpassa informationsstruktur, metadata
och relationer efter verksamhetens behov. Samtidigt beddmdes verktyget vara relativt komplext och tidskrivande att
lira sig. Inom examensarbetets tidsram fanns risk att en stor del av arbetet skulle ga ét till sjilva verktyget istillet for
informationsstrukturen och analysen.

Verktyg 3 ir ett flexibelt verktyg som ursprungligen utvecklats f6r systemutveckling och arbetsflddeshantering. Verk-
tyget erbjuder goda majligheter att konfigurera egna metadatafilt, arbetsfléden och relationer mellan informationsob-
jekt. Samtidigt upplevdes verktyget som mer anvindarvinligt och mindre komplext 4n Verktyg 2. Denna bedémning
baserades pd egna experiment med verktyget samt diskussioner med personer inom verksamheten. Samtal genomf6r-
des dven med verktygsforvaltare, vilket gav intrycket att det finns goda méjligheter till stdd och att anvindningen 4r
praktiskt genomférbar inom verksamheten. En ytterligare fordel var att liknande arbetssitt redan anvinds inom andra
delar av organisationen f6r hantering av avvikelser och arbetsfléden, dven om anvindningen inte ir identisk med den
aktuella verksamheten. Detta visar att verktyget redan anvinds for nirliggande behov, vilket stirker méjligheten att
tillimpa konceptet utan stérre organisatoriska forandringar.

Utifrin denna analys valdes Verktyg 3 for den fortsatta tillimpningen. Valet gjordes inte enbart utifrin teknisk funktio-
nalitet, utan dven utifrin praktiska faktorer sisom anvindbarhet, tidsram, méjlighet till konfiguration och tillgingliga
resurser inom examensarbetet.

Det b6r samtidigt nimnas att den f6reslagna informationsstrukturen och de underliggande principerna inte ir begrin-
sade till Verktyg 3. Eftersom Verktyg 2 har st6d f6r avancerad strukturering av information och flexibel konfiguration,
bedoms strukturen kunna tillimpas dven dir. Detta diskuterades med personer inom verksamheten som ett majligt
alternativ for framtida implementation, men har inte verifierats inom ramen for detta examensarbete.

9.3 Praktisk tillimpning av informationsstrukturen

Utifrdn valet av Verktyg 3 genomfordes en praktisk tillimpning av den foreslagna informationsstrukturen. Som ut-
gangspunkt anvindes forslag 3 frin kapitel 8, eftersom det adresserar flest av de identifierade kraven, sirskilt inom
sparbarhet, kunskapsaterforing och datadriven analys. Syftet med tillimpningen var att underséka hur kraven frin ka-
pitel 7 och den féreslagna informationsstrukturen kan omsittas i praktiken med stod av ett befintligt verktyg.

Ienlighet med forslag 3 skapades tre olika typer av informationsobjekt: avvikelse, kint fel och tillfillig I6sning. Foljande
avsnitt beskriver hur dessa objekt konfigurerades och hur relationer mellan objekten skapades.

9.3.1 Tre typer av informationsobjekt

Den f6rsta typen av informationsobjekt anvinds for att registrera och hantera avvikelser. Objektet har en egen livscykel,
med en tydlig start och ett tydligt slut. Informationen i objektet dr indelad i flera grupper av metadatafilt, exempelvis file
for registrering, analys, dtgird och uppféljning. Genom denna struktur blir det méjligt att dokumentera analys, orsaker,
beslut och uppfoljning av atgirder pa ett tydligt sitt. Detta stddjer krav K3.3, K4.1 och K5.3. Objektet kan dven kopplas
till andra informationsobjekt av samma typ genom relationer, exempelvis till relaterade avvikelser som har samband
med varandra. Detta férbittrar sparbarheten och skapar en tydligare 6versikt 6ver relaterad information.

Den andra typen avinformationsobjekt anvindes for att registrera kiinda fel. Syftet 4r att samla dterkommande problem
och tidigare analyser pa ett strukturerat sitt, vilket mojliggér ateranvindning av kunskap. Detta stédjer krav K4.2.
Objektet kan dven ha hierarkiska relationer till andra objekt for kinda fel. Exempelvis kan ett 6vergripande kint fel
kopplas till flera underobjekt som beskriver mer specifika delproblem eller variationer av samma problem. Detta gér
det mojligt att gruppera relaterad information pd ett mer systematiskt sitt och minska fragmentering.

Den tredje typen av informationsobjekt anvindes for att registrera tillfilliga 16sningar. Genom att hantera dessa som
separata objekt kan samma tillfilliga [6sning ateranvindas i flera avvikelser. Detta stodjer krav K4.2. Objektet kan dven
ha hierarkiska relationer till andra objekt for tillfilliga 16sningar. Detta gor det méjligt att strukturera olika variationer
av samma l6sning, dir sjilva metoden ir densamma men vissa parametrar skiljer sig dt, exempelvis beroende pa plats,
system eller andra lokala forutsittningar.
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9.3.2 Metadatafilt och datakvalitet

Alla tre informationsobjekt skapades med hjilp av funktioner som redan fanns i verktyget. Varje informationsobjekt
kunde konfigureras med egna standardiserade metadatafilt beroende pa syfte och anvindningsomrade. For flera meta-
datafilt anvindes fordefinierade datatyper, exempelvis datumformat, numeriska virden och valbara alternativ. Detta
bidrar till mer konsekvent och stabil datakvalitet. Det minskar dven anvindarens kognitiva belastning, eftersom anvin-
daren i manga fall kan vilja mellan firdiga alternativ istillet for att skriva fritext. Tillimpningen stodjer dirmed krav
K1.1 och K1.3.

Systemet gor det ocksa méjligt att markera metadatafilt som obligatoriska. Detta tydliggor vilken information som
miste fyllas i innan ett informationsobjekt kan sparas. P4 sa sitt sikerstills viktig information redan vid registreringen.
Detta bidrar till mer enhetlig dokumentation och bittre méjligheter till framtida analys. Detta stodjer krav K1.2.

Strukturerade metadatafilt kan dven anvindas for att klassificera och prioritera avvikelser, exempelvis utifrin riskniva,
paverkningsgrad, kategori eller berért system. Informationen kan direfter anvindas for filtrering, sortering och mer
systematisk hantering av avvikelser. Detta stodjer krav K3.1 och K3.2.

For att behalla flexibilitet i arbetet finns méjlighet att komplettera fordefinierade val med fritext eller egna taggar i situ-
ationer dir frdefinierade alternativ inte ricker. Detta ir viktigt for att inte begrinsa professionella anvindares arbete i
komplexa situationer. Samtidigt kriver denna flexibilitet att anvindningen sker konsekvent, s att standardisering och
datakvalitet inte forsimras. Detta stodjer krav K3.5.

9.3.3 Identifierare och livscykel

Varje informationsobjekt fir ett unikt ID som genereras automatiskt av systemet. Detta ger konsekvent identifiering
och sparbarhet genom hela objektets livscykel och minskar risken f6r duplicering. Funktionen stédjer krav K2.1.

Varje informationsobjekt har dven egna statusfilt som beskriver var i processen objektet befinner sig. Exempel pé statu-
sar for det forsta informationsobjektet ir Ny, Initial analys, Fordjupad analys, Atgird pagir, Uppfolining pigdr och
Stingd. For det andra och tredje informationsobjektet kan statusar sisom Aktiv och Inaktiv anvindas. Detta stodjer
krav K5.1 och K5.2.

Status och annan information kan uppdateras kontinuerligt under hela drendets livscykel. Systemet gér det ocksa méj-
ligt att omprova tidigare beslut, indra status tillbaka eller ater6ppna stingda drenden om ny information framkommer.
Detta stodjer krav KS.5 och mojliggor en iterativ hantering av drenden.

9.3.4 Samverkan och spirbarhet

Olika informationsobjekt kan tilldelas specifika anvindare eller grupper, och flera ansvariga aktorer kan kopplas till
samma objekt. Systemet erbjuder dven funktioner f6r kommentarer, fildelning och samarbete mellan anvindare. Dess-
utom kan externa referenser och linkar till andra system registreras. Detta férenklar informationssékning och forbitt-
rar sparbarheten mellan aktérer och system. Detta stodjer krav K6.1 och K6.3.

Genom att de olika informationsobjekten kan kopplas samman med olika typer av relationer skapas bittre sparbarhet
mellan information i processen. Relationerna kan vara hierarkiska eller mellan relaterade objekt. Exempelvis kan ett
objekt for kint fel kopplas till ett objekt for tillfillig 16sning. Ett avvikelseobjekt kan ocksi kopplas till andra avvikel-
seobjeke, eller till samma objekt for kint fel eller tillfillig 16sning. Detta gor det méjligt att f6lja samband mellan olika
objekt och identifiera dterkommande problem 6ver tid. Detta stédjer krav K2.2 och K2.3.

Systemet registrerar historik vid férindringar av information, exempelvis indringar av status, metadata eller ansvarig
aktor. Det gar dirmed att folja vem som har genomfért en f6rindring, vad som har dndrats och nir. Anvindare kan
dven prenumerera pa notifieringar och fi information om férindringar i relevanta objekt. Detta stirker sparbarheten
och stédjer krav K2.4.

9.3.5 Filtrering, dokumentation och datadriven analys

Systemet erbjuder filtrering och sammanstillning av information baserat pi metadatafilt och relationer. Anvindare
kan skapa olika vyer for att fi en helhetsbild 6ver avvikelser kopplade till exempelvis ett visst system, en viss tidsperiod
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eller en viss riskniva. Informationen kan dven exporteras, exempelvis till kalkylbladsformat, for vidare analys eller del-
ning med andra aktdrer. Systemet stodjer dessutom kopplingar till dokument, loggfiler och bilder. Detta stodjer krav
K3.4 och K6.2.

I systemet finns 4dven mojlighet att skapa gemensam dokumentation for definitioner, instruktioner, arbetsrutiner och
kriterier, exempelvis kriterier for avslut av drenden. Detta bidrar till en gemensam forstielse kring begrepp, processer
och beslut inom verksamheten. Det skapar ocksi tydligare férutsittningar f6r nir ett drende kan avslutas. Funktionen
stodjer krav K5.4.

Utover att kinda fel och tillfilliga I6sningar hanteras som separata objekt, gor strukturen det méjligt att aktive soka och
dteranvinda tidigare analyser och erfarenheter i nya drenden. Detta stodjer krav K4.3 och K6.2.

Den strukturerade anvindningen av metadatafilt, relationer och standardiserad information skapar bittre forutsitt-
ningar f6r datadriven analys och framtida automatisering. Genom att information registreras i maskinldsbara metada-
tafilt och representeras pa ett konsekvent sitt mellan olika informationsobjekt blir det m&jligt att jimf6ra och analyse-
ra data Gver tid. Systemet stodjer redan enklare former av analys, exempelvis filtrering, statistikvyer och trendanalyser
baserade pd metadata och tidsperioder. Detta stodjer krav K7.1. Pa lingre sikt kan den strukturerade och maskinlds-
bara informationen 4ven anvindas for mer avancerad automatisering, exempelvis Al- eller maskininlirningsbaserade
metoder for automatisk klassificering, prioritering eller identifiering av dterkommande ménster. Detta skapar férut-
siteningar for krav K7.2, dven om ingen sidan funktion implementerades inom detta arbete.

9.4 Sammanfattning

Tillimpningen visar att den féreslagna informationsstrukturen kan implementeras i ett befintligt digitalt verktyg utan
att nya system behover utvecklas. Genom konfiguration av metadatafilt, statusar och relationer mellan informations-
objekt kan samtliga kravomraden i kapitel 7 st6djas pa en grundliggande niva. Tabell 2 ger en sammanfattande 6versikt
av vilka krav som kan stddjas i tillimpningen. Oversikten visar vilka krav strukturen kan hantera, men inte hur fullstin-
digt varje krav uppfylls. En mer detaljerad bedémning, dir vissa krav endast stdds delvis, presenteras i kapitel 10.

Tabell 2: Oversikt av vilka krav som kan stddjas i den praktiska tillimpningen. K7.2 markeras inom parentes eftersom
tillimpningen skapar férutsittningar for framtida automatisering, men ingen sidan funktion implementerades inom
detta arbete. En mer detaljerad bedomning av i vilken grad varje krav uppfylls presenteras i kapitel 10.

Kravomride Krav som stods

K1: Informationsinsamling och datakvalitet ~ K1.1,K1.2,K1.3

K2: Sparbarhet och kopplingar K2.1,K2.2,K2.3,K2.4

K3: Analys, klassificering och prioritering K3.1,K3.2,K3.3,K3.4,K3.5
K4: Orsaker och kunskapsaterforing K4.1,K4.2,K4.3

K5: Livscykelhantering och uppféljning K5.1,K5.2,K5.3,K5.4,K5.5
K6: Samverkan och informationsdelning Ké6.1,K6.2,K6.3

K7: Datastod och automatisering K7.1,(K7.2)

Tillimpningen visar att den foreslagna strukturen ér praktiskt genomf6rbar inom verksamheten. Hur vil strukturen
fungerar i praktiken samt vilka styrkor och begrinsningar som identifierats utvirderas vidare i kapitel 10.
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10 Utvirdering

I detta kapitel utvirderas i vilken utstrickning de formulerade principerna och kraven kan stodja en mer enhetlig avvi-
kelsehantering. Utvirderingen sker dels genom dterkoppling frin personer med erfarenhet av omridet och processen,
dels genom en bedémning av hur vil kraven realiseras i den konceptuella strukturen och dess praktiska tillimpning.
Eftersom principerna och kraven ir generella och kan anvindas bide for att utforma informationsstruktur och som
stdd vid val eller kombination av digitala verktyg, fungerar strukturforslaget och tillimpningen som konkreta exempel
som gor grunden utvirderingsbar, snarare in som det slutgiltiga svaret pa problemstillningen.

10.1 Utvirderingsuppligg

Utvirderingsmetoden och valet av perspektiv beskrivs i kapitel 3 (avsnitt 3.5). Detta avsnitt beskriver hur dterkopp-
lingen samlades in i praktiken.

De fem perspektiven redovisas i en ordning som speglar progression fran specifik teknisk validering till bredare orga-
nisatorisk relevans. Forst presenteras aterkopplingen fran specialistingenjoren inom produktfelomridet, som var in-
volverad i utvecklingen av strukturen. Direfter f6ljer dterkopplingen frin den seniora specialistingenjoren inom krav-
omradet, som ger ett oberoende expertperspektiv. Sedan féljer den nyanstillda medarbetaren, som representerar en
anvindare med kort tidigare erfarenhet av processen, samt personen inom ett annat verksamhetsomrade, som beds-
mer strukturens dverforbarhet. Slutligen redovisas aterkopplingen frin handledaren och bestillaren, som representerar
det verksamhetsperspektiv dir resultaten ska tillimpas.

Aterkopplingen samlades in genom tvi kompletterande format. Semistrukturerade intervjuer genomférdes med spe-
cialistingenjoren inom produktfelomridet, den seniora specialistingenjoren inom kravomridet och den nyanstillda
medarbetaren. Vid dessa samtal demonstrerades den konceptuella strukturen och dess tillimpning i Verktyg 3. Ater-
kopplingen fran dessa tre perspektiv fokuserade dirfor frimst pa strukturen och dess realisering.

Ett strukturerat samtal genomf6rdes dven med personen inom ett annat verksamhetsomrade. Vid detta samtal visades
samma struktur och tillimpning, kompletterat med en kortare presentation av den underliggande grunden (nivierna
metadata, gruppering och 6versiktliga krav).

For handledaren och bestillaren anvindes ett skriftligt fraigeformulir med 4tta frigor som besvarades digitalt. Denna
iterkoppling kompletteras dessutom av den 16pande dialog som forts under arbetets gang, vilket beskrivs nirmare i
avsnitt 10.6.

De féljande avsnitten redovisar aterkopplingen frin respektive perspektiv. Direfter foljer en sammanstillning av i vilken
utstrickning de formulerade kraven uppfylls samt en bedomning av den praktiska genomférbarheten (avsnitt 10.7).
Kapitlet avslutas med en redovisning av strukturella begrinsningar som identifierats genom utvirderingen (avsnitt 10.8).
Bredare metodologiska begrinsningar, generaliserbarhet och reflektioner 6ver arbetsprocessen diskuteras i kapitel 11.

10.2 Aterkoppling frin dominexpert inom produktfelomradet

Som en del av utvirderingen genomfordes ett samtal med en specialistingenjor inom produktfelomradet. Personen
arbetar med analys, klassificering och kontakt med leverantérer kring produktrelaterade avvikelser. Personen bidrog
iven till diskussioner och tankearbete kring utformningen av strukturfrslag 3 under arbetets ging. Aterkopplingen
baseras pa en demonstration av strukturen och dess tillimpning i Verktyg 3.

Bedomning av konceptet

Specialisten ansig att den foreslagna strukturen motsvarar de behov och idéer som diskuterades under arbetets utveck-
ling. Strukturen bedémdes vara vil férankrad i verksamhetens praktiska arbete och de utmaningar som finns i dagens
hantering.

Praktisk nytta i kommunikation och kunskapsiterforing

Specialisten lyfte fram att strukturen ir sirskilt anvindbar vid hantering av dterkommande fel och problem. Om en ny
avvikelse ror ett tidigare kint fel kan anvindaren snabbt koppla drendet till det redan registrerade felet istillet for att
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starta en ny analys fran bérjan. Detta minskar dubbelarbete och sparar tid, exempelvis genom att undvika upprepad
registrering och analys. Denna observation kan kopplas till krav K4.2 (kinda fel och tillfilliga 16sningar) och K4.3
(dteranvindning och kunskapsaterforing), som direkt adresserar denna typ av dteranvindning.

Specialisten betonade dven nyttan for nyanstillda medarbetare. Nir tidigare analyser, kinda fel och tillfilliga [6sningar
finns dokumenterade blir det enklare att forsti tidigare drenden utan att behova genomféra hela analysen igen. Struk-
turen bedémdes dirfor kunna stddja bide kunskapsiterféring och snabbare introduktion i arbetet.

Vidare lyftes att strukturen kan underlitta kommunikationen i exempelvis driftuppfoljningsméoten. Nir en avvikelse
ror ett tidigare registrerat fel kan medarbetare hinvisa direke till det befintliga felet i stillet f6r att beskriva det pd nytt.
Detta sparar tid och gor gemensamma diskussioner tydligare och mer effektiva. Nyttan giller medarbetare generellt,
men ir sirskilt tydlig for dem som dnnu inte kinner till felet sedan tidigare.

Specialisten uppskattade dven méjligheten att koppla bilagor till informationsobjekten, exempelvis skirmdumpar och
andra dokument. Detta bed6mdes kunna forbittra forstielsen mellan olika aktSrer och underlitta gemensam tolkning
av specifika drenden. Denna nytta kan kopplas till krav K6.1 (strukturerad informationsdelning).

Identifierade begrinsningar
Tvi begrinsningar lyftes fram under samtalet.

Den f6rsta begrinsningen rérde hantering av drenden kopplade till marksystem snarare in ombordsystem. Sadana
drenden behover ibland registreras dven om de inte direkt ska analyseras av enheten, eftersom de kan vara virdefulla
vid framtida analyser och bedémningar av méjliga konsekvenser f6r ombordsystemet. Den féreslagna strukturen ger
i nuliget begrinsat stod for drenden som inte tydligt kan placeras inom en enskild kategori, exempelvis nir flera sy-
stem paverkas samtidigt. Denna typ av drenden paverkar sirskilt krav K2.3 (koppling mellan relaterade avvikelser) och
K3.4 (helhetsorienterad analys). Specialisten reflekterade dirf6r kring om en mer flexibel mirkning, exempelvis genom
taggar, skulle kunna komplettera den nuvarande klassificeringen.

Detta lyftes dven som ett méjligt argument for en framtida implementation i Verktyg 2, eftersom marksystemsenheten
redan anvinder detta verktyg.

Den andra begrinsningen rérde terminologin kring #7//filliga losningar. Specialisten papekade att verksamheten dven
arbetar med permanenta 16sningar och att begreppet #//fzllig dirtor inte fullt ut beskriver alla typer av [6sningar som
behover hanteras. Detta indikerar att framtida arbete kan behdva utdka informationsobjektet eller komplettera det
med ytterligare en typ av 16sningsobjekt som stodjer bade tillfilliga och permanenta losningar.

Sammanfattande bedomning

Sammanfattningsvis beddmde specialisten att strukturen har potential att utvecklas vidare till ett komplett systemstod,
dven om verksamheten pa sikt skulle anvinda ett annat verktyg 4n det som anvindes i tillimpningen. Aterkopplingen
indikerar att den foreslagna strukturen upplevs som virdefull oberoende av valt verktyg.

10.3 Aterkoppling frin senior specialistingenjor inom kravomradet

For att komplettera utvirderingen genomfordes dven ett samtal med en senior specialistingenjér med ling erfarenhet
inom kravomradet. Denna person var inte involverad i utvecklingen av strukturen och representerar dirmed ett mer
oberoende perspektiv. Personens arbete ror frimst kravhantering snarare in produktfelshantering. Aterkopplingen gav
dirfor dven ett kompletterande perspektiv pa hur strukturen relaterar till andra delar av verksamheten.

Overgripande bedémning

Specialisten bedémde att den foreslagna strukturen utgér en god grund att bygga vidare pa. Virdet av att samla in-
formation pa ett strukturerat sitt framhélls sirskilt i jimforelse med det nuvarande arbetssittet, dir information ofta
behover sokas i e-postkorrespondens eller dldre anteckningar. En central informationsstruktur bedomdes underlitta
informationssokning 6ver tid.
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Vikten av komplett information

Specialisten betonade vikten av att ritt information registreras for varje drende. Detta inkluderar exempelvis plats dir
avvikelsen har intriffat, drendets aktuella status samt om drendet 4r under test eller annan specifik hantering. Utan
tillricklig information riskerar strukturen att inte ge det stdd f6r analys och uppf6ljning som avses. Denna observation
kan kopplas till flera av de formulerade kraven, sirskilt K1.1 (enhetlig struktur och metadata), K1.2 (obligatoriska
metadatafilt) och K5.2 (tydlig statushantering).

Koppling till Verktyg 2 och hantering av fritext

Specialisten beskrev hur kravirenden i nuliget hanteras i Verktyg 2, dir kommentarsfilt anvinds som det centrala
sittet att dela information mellan aktSrer. En fordel med en framtida implementation av den féreslagna strukturen i
Verktyg 2 ir att den skulle kunna integreras med dessa befintliga arbetsfléden och kommunikationskanaler.

Samtidigt pipekade specialisten att en stor del av informationen i Verktyg 2 idag bestir av fritext, exempelvis vad giller
risker och bedomningar. Detta gor det tidskrivande att hitta specifik information eftersom anvindaren behéver blidd-
ra igenom omfattande textfilt. Denna observation kan kopplas till krav K1.3 (begrinsning av variation i fritext) och
K3.2 (risk- och paverkansbaserad prioritering), dir férdefinierade alternativ kan komplettera fritext for att forbittra
sokbarheten.

Sammanfattande bedomning

Sammanfattningsvis bedomde specialisten att den féreslagna strukturen utgér en god grund for fortsatt utveckling.
En fullstindig implementation kriver dock ytterligare arbete med detaljer sisom metadatafilt och integration med
befintliga verktyg. Aterkopplingen ger dven stdd for en framtida implementation i Verktyg 2, dir strukturen skulle
kunna komplettera och forbittra nuvarande arbetssitt med kravirenden.

10.4 Aterkoppling frin nyanstilld medarbetare

Som en del av utvirderingen genomfordes ett samtal med en nyanstilld medarbetare inom verksamheten. Personen ha-
de vid tillfdllet arbetat cirka tvA manader inom enheten och befann sig i en aktiv inlirningsfas. Syftet med samtalet var
att samla in aterkoppling frin nigon med begrinsad tidigare erfarenhet av arbetet. Detta gjorde det méjligt att bedma
hur strukturen upplevs av en anvindare som ir relativt ny i processen. Detta perspektiv kompletterar dterkopplingen
frin personer som varit involverade i arbetet under en lingre tid. Aterkopplingen baseras pd en demonstration av struk-
turen och dess tillimpning i Verktyg 3.

Begriplighet vid forsta intryck

Den nyanstillda medarbetaren bedomde att strukturen var litt att forsta redan vid f6rsta kontakten. Strukturen upp-
levdes som rimlig och liknade andra system som personen tidigare arbetat med. Personen beskrev strukturen som intui-
tiv och uttryckte att den var enklare att forstd dn flera andra system som personen tidigare stott pd i sitt arbete.

Virde for nyanstillda medarbetare

En tydlig observation var att strukturen skulle ha underlittat introduktionen i verksamheten. Den nyanstillda medar-
betaren beskrev att mycket av den kunskap som behévs i det dagliga arbetet f6r ndrvarande dr personberoende och svir
att komma at. Information om tidigare drenden, kinda fel och tillfilliga 16sningar finns ofta i enskilda medarbetares
minne eller i e-postkorrespondens som kan vara flera 4r gammal. Detta gor informationen svirtillginglig for nagon
som ir ny i verksamheten.

Den féreslagna strukturen bedémdes kunna minska detta beroende av personlig kunskap. Genom att samla informa-
tion om kinda fel och tillfilliga 16sningar pé ett strukturerat och sékbart sitt blir kunskapen mer tillginglig. Detta
sammanfaller med det perspektiv som doméinexperten inom produktfelomridet tidigare framhéll om att strukturen
sirskilt underlittar for nyanstillda medarbetare (avsnitt 10.2). Aterkopplingen frin tva olika perspektiv indikerar att
denna nytta dr tydlig fran flera hall i verksamheten.
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JamfGrelse med nuvarande arbetssitt

Den nyanstillda medarbetaren beskrev att informationssékning i nuliget kriver mycket manuellt arbete. For att hitta
relevant information behéver personen exempelvis g igenom olika digitala drendetavlor, lisa stora mingder material
och leta efter ménster mellan drenden. Information frin detta arbete sammanstills direfter i en personlig kunskapsbas.
Detta tar tid och riskerar att informationen forblir individuell snarare 4n att bli en gemensam resurs.

Med den foreslagna strukturen skulle samma information istillet kunna nas genom enkel filtrering och sortering ba-
serat pi fordefinierade kategorier. Detta minskar behovet av manuellt s6karbete och gér information tillginglig pa ett
mer systematiskt sitt.

Virdet av fordefinierade kategorier

Den nyanstillda medarbetaren lyfte dven fram virdet av férdefinierade kategorier for nagon som ér ny i verksamheten.
Nir man saknar erfarenhet av omréidet 4r det inte alltid uppenbart vilka kategorier eller typer av information som
finns och anvinds. Férdefinierade kategorier skulle dirmed kunna fungera som ett ramverk som hjilper nyanstillda att
snabbare forstd strukturen i arbetet och hur drenden organiseras.

Jimforelse med andra verktyg

Den nyanstillda medarbetaren hade dven erfarenhet av Verktyg 2 och beskrev att Verktyg 3 upplevdes som enklare
och mer tillgingligt. Verktyg 2 beskrevs som mer komplext och tidskrivande att lira sig. Detta paverkar méjligheten
att snabbt sitta sig in i arbetet. Observationen stodjer det val av verktyg som gjordes inom examensarbetet, eftersom
anvindbarhet och inlirningskurva var tvi av kriterierna for verktygsvalet (se avsnitt 9.1).

Det bér samtidigt noteras att Verktyg 2 har funktioner som i andra avseenden kan vara fordelaktiga, exempelvis for
avancerad strukturering av information. Vilket verktyg som 4r mest limpligt pd ling sikt beror dirmed pa flera fakto-
rer.

Sammanfattande bedomning

Sammanfattningsvis var dterkopplingen frin den nyanstillda medarbetaren genomgaende positiv. Strukturen bedsm-
des vara begriplig vid forsta intryck och upplevdes ha potential att underlitta arbetet, sirskilt f6r nya medarbetare.
Den minskar beroendet av personlig kunskap och méjliggdér mer systematisk informationssékning 4n det nuvarande
arbetssittet.

10.5 Aterkoppling frin person inom annat verksamhetsomride

For att bedoma strukturens potentiella tillimpbarhet utanfér enheten f6r ERTMS ombordsystem genomfordes dven
ett samtal med en person inom Trafikverket som arbetar med avvikelsehanteringsverktyg inom ett annat verksamhets-
omrade. Under samtalet presenterades arbetets centrala idéer, inklusive nivierna metadata, gruppering och de tre f6-
reslagna informationsstrukturerna, samt en kort beskrivning av den praktiska tillimpningen. Detta gav mojlighet att
samla in dterkoppling utifrin ett bredare organisatoriskt perspektiv.

Organisatorisk relevans

Den intervjuade personen lyfte fram att Trafikverket f6r ndrvarande star infor ett behov av att utveckla informations-
hanteringen pé flera nivier inom organisationen. Behovet ir inte begrinsat till en enskild enhet eller ett enskilt verk-
samhetsomrade, utan beskrevs som en organisationsévergripande utmaning. Detta gor arbetets bidrag relevant dven
utanfor den enhet dir studien har genomforts.

Variation i informationshantering mellan enheter

En central observation frin samtalet var att olika verksamhetsomriden inom organisationen idag har utvecklat sina
egna sitt att hantera information. Olika enheter anvinder olika metadatafilt och olika strukturer. Detta speglar att in-
formationshantering historiskt har utvecklats lokalt inom varje omrade, och innebir samtidigt att samordning mellan

51



enheter har potential att forstirkas. Observationen sammanfaller med flera av de brister som identifierats i detta arbe-
te, sirskilt brist 1 (oenhetlig informationsinsamling) och brist 2 (begrinsad sparbarhet och svaga kopplingar mellan
informationsobjekt).

Under samtalet uttryckte personen intresse for méjligheten att utveckla en gemensam informationsstruktur mellan
flera enheter inom verksamheten, och sig arbetet som ett méjligt utgingslige for en sidan diskussion.

Vikten av krav utover struktur

Personen betonade sirskilt att en gemensam strukeur inte ir tillricklig i sig. For att informationen ska hanteras pa ett
enhetligt sitt mellan olika enheter beh6ver det dven finnas tydligt faststillda krav och riktlinjer f6r hur informationen
ska registreras, klassificeras och anvindas. Detta perspektiv stddjer behovet av sadana krav, vilket adresseras tekniskt i
kapitel 7, dven om frigor om vem som faststiller och f6rvaltar dem ligger utanfor detta arbetes fokus.

Resursbehov och langsiktigt virde

En utmaning som lyftes fram r6r de resurser som krivs for att samordna och implementera en gemensam informa-
tionsstruktur mellan olika enheter. Att uppna en enhetlig hantering kriver organisatoriska insatser och samarbete Gver
avdelningsgrinser. Personen ansag samtidigt att en sidan investering 4r motiverad pa ling sikt. Detta giller sirskilt med
tanke pa de mojligheter som en strukturerad och kvalitetssikrad informationsbas skapar for framtida tillimpningar in-
om artificiell intelligens och datadriven analys. Detta perspektiv kan kopplas till krav K7.1 (datadriven analys) och K7.2
(forutsittningar for framtida automatisering).

Sammanfattande bedomning

Aterkopplingen frin ett annat verksamhetsomride inom Trafikverket var genomgiende positiv och stodde flera av
arbetets centrala observationer. Strukturen, det hierarkiska arbetssittet och det medféljande kravarbetet lyftes som
intressanta utgingspunkter for bredare tillimpning inom organisationen. Aterkopplingen ger dirmed stod for att de
principer som formulerats i detta arbete kan vara relevanta dven utanfor enheten f6r ERTMS ombordsystem. Detta
perspektiv kompletterar dterkopplingen frin handledaren och bestillaren, som presenteras hirnist, dir den langsiktiga
strategiska anvindningen inom enheten diskuteras nirmare.

10.6 Aterkoppling frin handledare och bestillare

Aterkoppling fran examensarbetets handledare och bestillare pa Trafikverket samlades in genom ett skriftligt frige-
formulir. Formuliret omfattade tta frigor kring maluppfyllelse, den foreslagna strukturen, praktisk tillimpning, an-
vindbarhet, verférbarhet, virde for verksamheten samt bredare tillimpning. Handledaren har ocksi foljt arbetet 16-
pande och tagit del av principerna, kraven, strukturforslagen och tillimpningen i sin helhet. Aterkopplingen ticker
dirfor hela arbetet pa en mer detaljerad nivé 4n 6vriga perspektiv, som frimst utgick fran strukturen och dess realise-
ring.

Relevans for verksamhetens behov

Handledaren och bestillaren bekriftade att arbetet ir relevant for de behov som finns inom verksamheten, sirskilt
behovet av eftektivare kunskapsiterforing vid felsokning. Arbetet beddmdes ha kartlagt nuliget, identifierat brister
samt tagit fram ett kravunderlag som verksamheten kan bygga vidare pa. Detta perspektiv bekriftar att den foreslagna
grunden adresserar ett verkligt behov i den praktiska verksamheten.

Bed6mning av den f6reslagna strukturen

Den f6reslagna strukturen med tre informationsobjekt (avvikelse, kint fel och tillfillig I6sning) bedémdes vara en
mer omfattande 16sning 4n en inledande enklare ansats. Efter analys av de identifierade informationsobjekten ansig
handledaren dock att strukturen utgér en effektivare vig i ett langsiktigt perspektiv. Detta motiverades med att manga
avvikelser i systemet 4r av liknande karaktir. Grupperingen av kinda fel blir dirfor central for att koppla nya avvikel-
serapporter till tidigare identifierade fel. Pa si sitt minskar behovet av att upprepa samma analyser, vilket effektiviserar
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arbetet. Detta sammanfaller med den observation som doméinexperten gjorde (avsnitt 10.2) och stédjer virdet av krav
K4.3 (dteranvindning och kunskapsiterforing).

Praktisk tillimpning och 6verf6rbarhet

Demonstrationen i Verktyg 3 beddmdes visa att strukturen ir praktiskt tillimpbar. Handledaren betonade samtidigt
att en mer omfattande utvirdering planeras i samband med utvecklingen av ett permanent verktygsstod.

Strukturen bedémdes vara generell och 6verforbar till andra verktyg vid en framtida implementation. Valet av ett in-
tuitivt och snabbt verktyg (Verktyg 3) betraktades som limpligt for att snabbt kunna testa informationsstrukturen och
undersoka om den kan avhjilpa identifierade brister.

Virde for enhetens fortsatta arbete

Som bestillare framholl handledaren att examensarbetets frimsta bidrag 4r att verksamhetens nuvarande arbetssitt har
studerats systematiskt, brister har identifierats och en vil underbyggd 16sning har formulerats med st6d av teoretiska
ramverk.

Handledaren angav att verksamheten avser att anvinda examensarbetets kravbild som underlag f6r att utveckla ett
permanent verktygsstdd f6r enhetens tekniska undersdkningar gillande ombordsystem. Detta innebir att den kravbild
som presenteras i kapitel 7 har en direkt praktisk tillimpning ut6ver det akademiska bidraget.

Bredare tillimpning inom Trafikverket

Handledaren ansig att de modeller och informationsstrukturer som examensarbetet presenterar dven kan tillimpas
inom avvikelsehanteringen for andra system inom samma verksamhetsomrade. Strukturen bedémdes vara tillrickligt
generell for att stédja liknande informationsfloden inom andra delar av verksamheten. En sadan tillimpning férutsitter
dock att strukturens uppbyggnad och bakomliggande principer f6rstis som helhet.

Handledaren framhall ocksa att liknande informationsfléden hanteras inom flera andra system i organisationen. Det
finns dirfor en mojlighet att undersdka i vilken utstrickning dessa system kan dra nytta av motsvarande strukturella
underlag, exempelvis en samlad kravstillning. Detta lyftes som ett omrade med potential att utvecklas vidare i framti-
den.

Framtida automatisering

Som ett omride f6r framtida arbete lyfte handledaren fram méjligheten att med tiden vidareutveckla automatiserade
funktioner. Efter en tids anvindning av strukturen i ett verktyg beddmdes ackumulerad data kunna ge méjlighet att
hitta smartare sitt att felsdka, exempelvis genom koppling till tidigare kinda fel och liknande avvikelser. Detta betrak-
tades som ett naturligt fortsatt utvecklingssteg.

Sammanfattande bedomning

Aterkopplingen fran handledaren och bestillaren var genomgiende positiv. Examensarbetet bedémdes vara relevant
for verksamhetens behov, presentera en strukturellt vilmotiverad I6sning samt utgora ett konkret underlag fr enhetens
fortsatta utvecklingsarbete. Aterkopplingen indikerar dven att grunden har potential for bredare tillimpning inom
organisationen.

Med detta perspektiv frin den verksamhet dir resultaten ska tillimpas kompletteras de tidigare dterkopplingarna frin
enskilda experter, anvindare och en annan del av organisationen. Tillsammans utg6r de fem perspektiven en samman-
hallen bild av hur den féreslagna grunden bedéms bade i sin tekniska utformning och i sin praktiska och strategiska
relevans.

10.7 Uppfyllande av krav och praktisk genomf6rbarhet

I detta avsnitt utvirderas i vilken utstrickning de 25 krav som formulerades i kapitel 7 kan stodjas av den f6reslagna
informationsstrukturen och dess tillimpning i Verktyg 3. Tillimpningen fungerar samtidigt som en demonstration
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av att kraven kan realiseras i praktiken. Beddmningen baseras pa den praktiska tillimpningen som beskrivs i kapitel 9
samt pd dterkoppling frin dominexperter.

Tabell 3 visar en Gversikt 6ver hur respektive krav stdds i tillimpningen. Statusen Stods innebir att kravet st6ds direkt
i tillimpningen eller genom konfiguration av befintliga funktioner. Statusen Stods delvis innebir att delar av kravet
stdds, men att vissa funktioner eller vidare utveckling fortfarande behévs. Statusen Skapar forutsittningar innebir
att arbetet ligger en grund f6r framtida implementation, men att kravet inte fullt ut uppfylls inom ramen for detta
examensarbete.

Tabell 3: Oversikt av hur de formulerade kraven uppfylls i den praktiska tillimpningen.

Krav  Beskrivning Status
K1.1  Enhetlig struktur och metadata Stods

K1.2  Obligatoriska metadatafilt Stods

K1.3  Begrinsning av fritext Stods delvis
K2.1  Unika och konsekventa identifierare Stods

K2.2  Spérbarhet mellan informationsobjekt Stods

K2.3  Koppling mellan relaterade avvikelser Stods

K2.4  Spirbarhet av informationsoverforing Stods

K3.1  Systematisk klassificering Stods

K3.2  Risk- och piverkansbaserad prioritering ~ Stdds

K3.3  Strukturerad dokumentation Stods

K3.4  Helhetsorienterad analys Stods

K3.5  Balans struktur och bedémning Stods delvis
K4.1  Dokumentation av orsaker Stods

K4.2  Kinda fel och tillfilliga 16sningar Stods

K4.3 Ateranvindning och kunskapsaterféring ~ Stdds

K5.1  Livscykelbaserad hantering Stods

K52  Tydlig statushantering Stods

K5.3  Uppf6ljning av dtgirder Stods

K5.4  Tydliga kriterier for avslut Stods

K5.5  Kontinuerlig och iterativ hantering Stods

K6.1  Strukturerad informationsdelning Stods

K6.2  Anpassning efter mottagarens behov Stods

K6.3  Tydlig ansvarsfordelning Stods delvis
K7.1  Datadriven analys Stods

K7.2  Forutsittningar for automatisering Skapar férutsittningar

Sammanstillningen visar att 21 av 25 krav stdds direkt av tillimpningen, medan tre krav stdds delvis och ett krav skapar
forutsittningar for framtida implementation.

Kraven K1.3 (begrinsning av variation i fritext), K3.5 (balans mellan struktur och professionell beddmning) och K6.3
(tydlig ansvarsfordelning) markeras som Stids delvis. Den tekniska strukturen ger forutsiteningar for dessa krav, men
det praktiska resultatet beror dven pi arbetssitt, rutiner och hur vl strukturen f6ljs i verksamheten. For K6.3 krivs
dessutom organisatoriska beslut om ansvarsfordelning, vilket ligger utanfor strukturens tekniska utformning.

Krav K7.2 markeras som Skapar forutsittningar. Tillimpningen mojliggor framtida automatisering genom struktu-
rerad och maskinldsbar information, men nigon faktisk automatisering implementerades inte inom ramen for detta
arbete.

Praktisk genomf6rbarhet

Uppfyllandet av kraven i tabellen ovan utgér samtidigt en bedémning av den praktiska genomférbarheten. Tillimp-
ningen i Verktyg 3 visar att strukturen kan konfigureras och anvindas i ett befintligt digitalt verktyg utan att nya system
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behover utvecklas. Konfigurationen omfattade tre typer av informationsobjekt (avvikelse, kint fel och tillfilliglosning),
var och en med egna metadatafilt, statusar och livscykler, samt relationer mellan objekten.

Mer avancerade funktioner, exempelvis automatiserad klassificering och maskininlirning, implementerades inte inom
ramen for arbetet. Tillimpningen skapar diremot férutsittningar f6r sidana funktioner i framtiden, eftersom infor-
mationen registreras pa ett strukturerat och maskinldsbart sitt.

Det bor samtidigt noteras att tillimpningen 4r en demonstration av konceptet och inte en fullstindig implementation.
Verktyget har inte anvints i daglig drift och har inte testats med ett storre antal drenden Gver lingre tid. Aterkopplingen
frin dominexperten indikerar dock att tillimpningen i tillricklig grad visar att strukturen kan fungera i praktiken,
dven om verksamheten pd sikt kan komma att anvinda ett annat verktyg, exempelvis Verktyg 2. Detta indikerar att den
foreslagna grunden ir relativt verktygsoberoende, férutsatt att verktyget stodjer konfiguration av metadatafilt, statusar
och relationer mellan informationsobjekt.

10.8 Identifierade begrinsningar i strukturen

Genom aterkopplingen frain doméinexperten inom produktfelomradet identifierades tva konkreta begrinsningar i den
foreslagna strukturen. Dessa ror strukturens utformning specifikt, snarare 4n studiens metodologi eller omfattning.
Bredare metodologiska och studiebreda begrinsningar diskuteras i kapitel 11.

Hantering av drenden som beror flera system. Den foreslagna strukturen ger begrinsat stod for drenden som
inte tydligt kan placeras inom en enskild kategori. Detta giller exempelvis drenden som frimst berér marksystem men
inda behover registreras for framtida analys, eller drenden dir flera system paverkas samtidigt.

En mojlig vidareutveckling dr att komplettera den nuvarande klassificeringen med en mer flexibel méirkning, exempelvis
genom taggar. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.2.

Terminologi kring l6sningar. ~ Strukturen anvinder begreppet t7llfilliga losningar som ett av de tre huvudsakliga
informationsobjekten. Under utvirderingen lyftes det fram att verksamheten 4ven arbetar med permanenta I6sningar
och att den nuvarande terminologin dirfér inte fullt ut beskriver alla typer av 16sningar som beh6ver hanteras. En
framtida vidareutveckling skulle dirfér kunna utéka informationsobjektet eller komplettera strukturen med ytterligare
en kategori for permanenta 16sningar. Detta diskuteras vidare i avsnitt 12.2.

10.9 Sammanfattning

Utvirderingen visar att den foreslagna grunden, bestaende av principer, krav och informationsstruktur, bedéms av
samtliga fem perspektiv som ett relevant och anvindbart underlag for fortsatt utveckling av avvikelsehanteringen.
Tillimpningen i Verktyg 3 demonstrerar att grunden kan realiseras i ett befintligt digitalt verktyg, och kraven stods
enligt sammanstillningen i avsnitt 10.7.

Utvirderingen identifierar samtidigt tva konkreta begrinsningar i strukturen som bor hanteras vid en framtida vidare-
utveckling. Aterkopplingen indikerar dessutom att grunden har potential f6r bredare tillimpning inom Trafikverket,
dven om en sadan utvidgning kriver ytterligare arbete med detaljer och organisatorisk samordning.
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11 Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till forskningsfragorna, dess betydelse och dess begrinsningar. Ka-
pitlet inleds med att besvara forskningsfragorna i tur och ordning. Direfter diskuteras resultatets betydelse, studiens
begrinsningar och generaliserbarhet, metodologiska reflektioner samt reflektioner éver sjilva arbetsprocessen.

11.1 Besvarande av forskningsfrigor

I detta avsnitt besvaras studiens forskningsfragor utifran resultatet av analysen och utvirderingen. Forst besvaras de
fyra delfrigorna, direfter den &vergripande forskningsfragan.

11.1.1 Delfriga 1: Hur ir dagens avvikelsehantering strukturerad?

Den forsta delfragan handlar om hur dagens avvikelsehantering ir strukturerad ur ett informationsperspektiv, och vil-
ken information som anvinds for att klassificera och hinvisa avvikelser till ritt part. Nulidgesbeskrivningen i kapitel 4
visar att processen omfattar flera aktrer, interna funktioner samt externa parter. Specialistfunktionen har en central
och samordnande roll. Avvikelser registreras via flera olika kanaler och informationskillor, exempelvis operativa rap-
porter, loggverktyg, e-post och muntlig kommunikation. Detta innebir att information samlas in i flera format och
med varierande detaljeringsgrad.

Klassificeringen i nuliget bygger frimst pa tre huvudkategorier: produketfel, kravtolkning och handhavande. Bedom-
ningen gors ofta manuellt av specialistfunktionen utifrin tillginglig information och tidigare erfarenhet. Den metadata
som anvinds i praktiken omfattar bland annat tidpunke, plats, berérd stricka, fordonsidentifierare och drendeidenti-
fierare. Mycket av informationen lagras dock som fritext, och en gemensam struktur f6r vilka metadatafilt som ska
registreras saknas. Det innebir att samma typ av information kan registreras pa olika sitt beroende pa killa och ak-
tor.

Informationen hanteras dessutom i flera olika system och dokument, exempelvis kalkylblad, e-post och anteckningar.
Detta gor att ett drende kan fa flera olika identifierare under sin livscykel, beroende pa var i processen det hanteras. Sam-
mantaget ir dagens avvikelsehantering en strukturerad process pi en 6vergripande niva, men informationshanteringen
ar fragmenterad och bygger till stor del pd manuella arbetssitt och personberoende kunskap.

11.1.2  Delfraga 2: Vilka strukturella brister finns?

Den andra delfrigan handlar om vilka strukturella brister som finns i dagens informationsstruktur, sirskilt i relation
till analysbarhet, spirbarhet, dokumentation av orsaker och kunskapsaterforing. Jimforelsen mellan nuliget och de
metodiska principerna i kapitel 6 visar sju huvudsakliga brister.

Den forsta bristen r6r oenhetlig informationsinsamling och varierande datakvalitet. Information registreras i olika for-
mat och med olika detaljeringsgrad. Den andra bristen ror begrinsad spirbarhet och svaga kopplingar mellan infor-
mationsobjekt. Arenden fir flera identifierare i olika system, och kopplingar mellan avvikelser, analyser, beslut och
argirder ir otydliga. Den tredje bristen r6r otydlig och varierande analys samt klassificering. Beddmningar bygger ofta
paindividuell erfarenhet snarare in gemensamma kriterier. Den fjirde bristen ror begrinsad dokumentation av orsaker
och dteranvindning av kunskap. Bakomliggande orsaker dokumenteras inte alltid pé ett strukturerat sitt, och kunskap
om kinda fel och tillfilliga 16sningar finns ofta i informella kanaler. Den femte bristen rér begrinsad uppf6ljning och
svag livscykelhantering. Det ir inte alltid tydligt vilken status ett drende har eller pd vilka grunder det betraktas som
avslutat. Den sjitte bristen ror otydlig informationsdelning och beroende av manuell samverkan. Information delas
via e-post, moten och direkta kontakter, utan ett gemensamt systemstod. Den sjunde bristen rér begrinsade moilig-
heter till datadriven analys och automatisering, eftersom information inte registreras pé ett tillrickligt konsekvent och
maskinlasbart sitt.

Dessa brister ir inte fristiende utan hinger samman. Vissa underliggande utmaningar, exempelvis personberoende
arbetssitt och information som hanteras i flera olika system, dterkommer i flera delar av analysen. Sammantaget visar
analysen att den nuvarande informationsstrukturen inte fullt ut stodjer analysbarhet, sparbarhet, dokumentation av
orsaker eller kunskapsiterforing. Brist 3 och brist 7 paverkar sirskilt analysbarheten, eftersom varierande klassificering
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och ostrukturerad information forsvirar bide enskilda analyser och datadriven analys 6ver tid. Detta bekriftar att
problemet ir av strukturell karaktir och kriver en mer sammanhingande informationshantering.

11.1.3 Delfraga 3: Vilka metodiska principer och krav kan identifieras?

Den tredje delfragan handlar om vilka metodiska principer som kan stédja en mer enhetlig avvikelsehantering, samt
hur dessa kan konkretiseras i form av krav. Genom analys av etablerade ramverk (FR ACAS, ITIL och ISO/IEC 25012)
formulerades sju metodiska principer i kapitel 5. Principerna ticker informationsinsamling och informationskvalitet,
sparbarhet och koppling mellan informationsobjekt, systematisk analys och klassificering, orsaksanalys och lirande,
sluten process och livscykelhantering, samverkan och informationsdelning, samt datastdd for analys och automatise-
ring.

Principerna 4r formulerade pa en generell nivd och beskriver vad som bor finnas i avvikelsechanteringen. For att de
ska kunna anvindas i praktiken behéver de konkretiseras. Detta gjordes i form av 25 krav i kapitel 7, fordelade pa
sju kravomraden som direkt motsvarar de sju principerna. Medan principerna beskriver vzd som bor finnas pa plats,
beskriver kraven vilka strukturella egenskaper informationen behover ha for att stodja avvikelsehanteringen.

Tillsammans utgér principerna och kraven en sammanhingande grund som inte 4r beroende av ett specifikt verktyg.
Grunden kan anvindas bade for att utforma informationsstruktur och som stdd vid val eller kombination av digi-
tala verktyg. Den teoretiska férankringen i etablerade ramverk stirker dessutom grundens giltighet. FR ACAS bidrar
med fokus pi sparbarhet och sluten loop. ITIL bidrar med struktur fér incident-, problem- och kunskapshantering.
ISO/IEC 25012 bidrar med en referensram for datakvalitet. Genom denna kombination ticks bide operativ hantering
och lingsiktigt lirande inom samma grund.

11.1.4 Delfraga 4: Hur kan befintliga digitala verktyg fungera som tillimpningsfall?

Den fjirde delfrigan handlar om hur befintliga digitala verktyg kan fungera som tillimpningsfall fér den féreslagna
metodiken, och vilka anpassningar som krivs. Resultatet visas i kapitel 8 och kapitel 9. Tre konceptuella strukturfor-
slag togs fram. Forslag 1 samlar all information om ett drende i ett gemensamt informationsobjekt. Forslag 2 delar
upp processen i flera informationsobjekt med egna livscykler. Forslag 3 utkar denna uppdelning med separata infor-
mationsobjekt for avvikelser, kinda fel och tillfilliga I6sningar. Forslag 3 valdes som utgangspunkt f6r tillimpningen
eftersom det adresserar flest av de identifierade kraven, sirskilt inom omridena sparbarhet, kunskapsiterféring och
datadriven analys.

Tillimpningen genomfordes i Verktyg 3, ett befintligt verktyg inom organisationen. Konfigurationen omfattade tre
typer av informationsobjekt med egna metadatafil, statusar, livscykler och relationer. Tillimpningen visar att 21 av
de 25 kraven kan st6djas direkt genom konfiguration av befintliga funktioner. Tre krav stds delvis och ett krav skapar
forutsittningar for framtida implementation. Detta indikerar att huvuddelen av kraven kan realiseras utan att nya
system behover utvecklas.

Anpassningarna som krivdes var frimst konfigurationsmassiga snarare in utvecklingsmissiga. Metadatafilt definiera-
des, statusar for olika informationsobjekt skapades, och relationer mellan objekten konfigurerades. Vissa krav, exem-
pelvis K1.3 (begrinsning av variation i fritext) och K3.5 (balans mellan struktur och professionell bedémning), kan
inte fullt ut sikerstillas genom teknisk konfiguration. De beror dven pi arbetssitt och rutiner i verksamheten. Detta
visar att tekniska och organisatoriska aspekter ir beroende av varandra, dven om denna studie frimst fokuserar pi den
tekniska informationsstrukturen.

Aterkopplingen frin utvirderingen i kapitel 10 bekriftar att tillimpningen fungerar som en rimlig demonstration
av konceptet. Handledaren och bestillaren bedomde att strukturen ir generell och kan &verforas till andra verktyg vid
framtida implementation. Specialisten inom produktfelomradet noterade samtidigt att Verktyg 2 kan vara ett naturlige
val for en mer omfattande framtida implementation, sirskilt om behovet av integration med marksystem okar. Detta
stodjer slutsatsen att den foreslagna grunden ir relativt verktygsoberoende, forutsatt att det valda verktyget stodjer
konfiguration av metadatafilt, statusar och relationer mellan informationsobjekt.
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11.1.5 Overgripande forskningsfriga

Den &vergripande forskningsfragan lyder: Hur kan en strukturerad informationshantering, med stod av befintliga di-
gitala verktyg, stirka analysbarbet, sparbarbet och kunskapsdterforing i avvikelsehantering inom en komplex teknisk
kontext, samt skapa forutsittningar for framtida automatisering?

Genom syntesen av de fyra delfrigorna kan denna friga besvaras pa f6ljande sitt. En strukturerad informationshante-
ring kan stirka avvikelsehanteringen genom en sammanhingande grund bestiende av metodiska principer och konkre-
ta krav som tillsammans utformar informationsstrukturen. Grunden adresserar de strukturella brister som identifierats
i nulidget. Den bidrar till analysbarhet genom enhetlig informationsinsamling, systematisk klassificering och méjlighe-
ter till helhetsorienterad analys. Den bidrar till spirbarhet genom unika identifierare, tydliga relationer mellan informa-
tionsobjekt och en sammanhingande livscykel. Den bidrar till kunskapsaterforing genom separata informationsobjekt,
exempelvis f6r kinda fel och tillfilliga I6sningar, som m&jliggér dteranvindning av tidigare analyser.

Befintliga digitala verktyg kan anvindas som tillimpningsfall genom konfiguration av redan tillgingliga funktioner,
utan att nya system behover utvecklas. Detta minskar behovet av nya upphandlingar och tekniska investeringar. Det
skapar samtidigt forutsittningar for framtida automatisering, eftersom strukturerad och maskinlisbar information
utgor grunden for datadriven analys och mer avancerade funktioner sisom automatiserad klassificering och ménsteri-
dentifiering.

Fragan har dirmed besvarats genom en grund som ir bide teoretiskt férankrad i etablerade ramverk och praktiskt
tillimpbar inom en konkret verksamhet. Grunden adresserar de fyra centrala aspekterna, analysbarhet, sparbarhet,
kunskapsaterforing och forutsittningar fér automatisering, pa ett ssmmanhingande sitt. De fyra aspekterna ir dess-
utom Smsesidigt beroende. En strukturerad informationshantering férbittrar sparbarhet, vilket méjliggor analys och
ateranvindning av kunskap, vilket i sin tur skapar grunden f6r framtida automatisering.

11.2 Resultatets betydelse

Resultatets betydelse kan diskuteras bide f6r Trafikverket ochiett bredare akademiskt och praktiskt sammanhang.

Betydelse for Trafikverket

For Trafikverket utgdr studien ett konkret underlag for fortsatt utveckling av avvikelsehanteringen inom ERTMS om-
bordsystem. Aterkopplingen frin handledaren och bestillaren visar att verksamheten avser att anvinda kravbilden frin
detta arbete som underlag for att utveckla ett permanent verktygsstod for tekniska undersokningar (se kapitel 10, av-
snitt 10.6). Detta innebir att arbetets resultat har en konkret praktisk betydelse utover det akademiska bidraget.

Aterkopplingen frin personen inom ett annat verksamhetsomride tyder dessutom pa att grunden har potential for
bredare tillimpning inom organisationen. Aterkopplingen tydde pi att liknande utmaningar med fragmenterad in-
formation och begrinsad kunskapsiterféring kan forekomma 4ven i andra delar av Trafikverket. Grunden kan dirf6r
fungera som ett gemensamt referensunderlag for flera enheter, dven om varje enhet behover anpassa detaljerna efter
sina specifika behov.

Bredare akademisk och praktisk betydelse

I ett bredare sammanhang bidrar studien till forstaelsen av hur etablerade ramverk inom avvikelsehantering kan kom-
bineras och tillimpas i en komplex teknisk kontext. FRACAS, ITIL och ISO/IEC 25012 har hir anvints tillsam-
mans. Genom att kombinera dem ticks bade operativ hantering, lingsiktigt lirande och datakvalitet inom samma

grund.

Studien bidrar dven med ett konkret exempel pa hur principer och krav kan konkretiseras till en informationsstruktur
som kan realiseras i ett befintligt verktyg. Detta ir relevant for organisationer som vill f6rbittra sin avvikelsehantering
utan att utveckla nya system. Resultaten kan dirfor vara relevanta dven for andra jirnvigsorganisationer som arbe-
tar med ERTMS eller liknande komplexa tekniska system. Indikationer pi att behovet stricker sig utéver den lokala
kontexten diskuteras vidare i avsnitt 11.3.

Slutligen indikerar studien att informationsstruktur och metadata ir centrala forutsittningar for framtida automati-
sering. Detta ir i linje med tidigare forskning som lyfter behovet av hég datakvalitet och strukturerad information fér

58



att mjliggora datadrivna metoder och artificiell intelligens. %! Studien tydliggér att grundliggande strukturarbete
beh6ver komma f6re avancerade automatiseringsfunktioner, snarare 4n efter.

11.3 Studiens begrinsningar och generaliserbarhet

Studiens resultat behover tolkas i ljuset av flera begrinsningar. Dessa ror utvirderingens uppligg, studiens omfattning
samt resultatens Sverforbarhet.

Avgrinsning i djupet

Studien behandlar de tre huvudkategorierna produketfel, kravtolkning och handhavande pi en 6vergripande niva. Varje
kategori har egna detaljerade processer, aktorer och méjliga metadatabehov som inte kartlagts inom detta arbete. Ex-
empelvis kan produktfel kriva metadata kring leverantér och komponentversion, medan kravirenden kriver referenser
till specifika krav och deras versionshistorik. En djupare analys av varje process ligger utanfér arbetets omfattning men
identifieras som relevant fortsatt arbete.

Utvirderingens uppligg

Utvirderingen i detta arbete baseras pa expertiterkoppling snarare dn empirisk validering 6ver tid. Detta innebir att
grundens lingsiktiga paverkan pa avvikelsehanteringens effektivitet, kvalitet och spirbarhet inte har kunnat mitas i
praktiken. En empirisk validering dir grunden anvinds i det dagliga arbetet under en lingre period skulle kunna ge
bittre forstaelse for hur strukturen paverkar arbetssitt, informationskvalitet och samarbete 6ver tid.

Aterkopplingen samlades in frin fem perspektiv, vilket ir ett medvetet val for att finga olika synvinklar. Detta ger djup i
aterkopplingen, men innebir samtidigt att resultatet inte kan generaliseras pd samma sitt som en bredare undersckning

skulle ha méjliggjort.

Fragornas utformning utgor ocksa en begrinsning. Vissa frigor var ledande och kunde besvaras med ja eller nej, vilket
kan ha paverkat svaren. Det giller sirskilt det skriftliga frigeformuliret till handledaren, som besvarades utifran rollen
som bestillare och inte kunde f6ljas upp med direkta foljdfrigor. I de muntliga intervjuerna fick deltagarna diremot
utveckla sina svar fritt. Aterkopplingen bor dirfor ses som en indikation, inte som ett slutgiltigt bevis.

Involvering och oberoende i utvirderingen

En central reflektion rér balansen mellan involvering och oberoende. Flera av de personer som bidragit med aterkopp-
ling har 4ven deltagit i utvecklingen av grunden under tidigare faser. Detta medfor att aterkopplingen kan ha en viss
positiv bias, men ger samtidigt virdefull insikt frin personer med djup forstaelse for bade problemet och den f6reslagna
16sningen. For att balansera detta inkluderades dven aterkoppling fran personer utan tidigare involvering, exempelvis
den seniora specialistingenjéren inom kravomradet, den nyanstillda medarbetaren och personen inom ett annat verk-
samhetsomrade. Detta bidrog till en mer nyanserad bild, men eliminerar inte risken f6r bias helt.

Studiens omfattning

Studien ir avgrinsad till en specifik enhet inom Trafikverket, ERTMS ombordsystem. Principerna och kraven har
utformats pa en generell nivi, men har inte testats inom andra verksamhetsomriden i detta arbete. Aterkopplingens
generaliserbarhet 4r dirfor begrinsad. Indikationer pa bredare relevans framkom genom aterkopplingen fran perso-
nen inom ett annat verksamhetsomrade, men en systematisk undersdkning av &verférbarheten ligger utanfor arbetets
omfattning.

Generaliserbarhet

Trots dessa begrinsningar finns det flera indikationer pa att resultaten kan ha bredare tillimpning. Aterkopplingen
frin personen inom ett annat verksamhetsomrade inom Trafikverket tydde pa att liknande utmaningar kan férekom-
ma 4ven i andra delar av organisationen. Under arbetets gang deltog forfattaren dven i ERTMS 2026-konferensen i

[24]

Valenciennes, arrangerad av European Union Agency for Railways (ER A).“* Konferensens fokus pé standardisering,

digitalisering och interoperabilitet *! indikerar att behovet av strukturerad informationshantering inte ir begrinsat till
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den lokala kontexten utan ir aktuellt dven pd europeisk niva. Principerna och kraven 4r dessutom formulerade pa en ge-
nerell nivé utifran etablerade ramverk (FR ACAS, ITIL och ISO/IEC 25012), vilket stirker deras potential for bredare
anvindning. Systematisk validering av denna generaliserbarhet f6reslas som framtida arbete (avsnitt 12.2).

11.4 Metodologiska reflektioner

Den metodik som anvints i arbetet, en kvalitativ, abduktiv och designorienterad ansats med explorativt syfte, bedéms
ha fungerat vil for det aktuella problemomridet. Den abduktiva ansatsen, dir empiri och teori anvinds iterativt, gav
mojlighet att férankra de identifierade bristerna bade i verksamhetens praktiska erfarenheter och i etablerade ramverk.
Detta stirkte bade relevansen och giltigheten i de formulerade principerna och kraven.

Den designorienterade ansatsen gjorde det méjligt att ga bortom en ren nulidgesbeskrivning och formulera en konkret
grund for fortsatt utveckling. Genom de konceptuella strukturférslagen och tillimpningen i Verktyg 3 kunde princi-
perna och kraven prévas i praktiken, dven om en fullstindig empirisk validering inte var méjlig inom tidsramen. Detta
arbetssitt bedoms vara vil limpat f6r det aktuella problemomradet.

Anvindningen av etablerade ramverk som analytiskt raster var ett centralt metodval. Genom att kombinera FRACAS,
ITIL och ISO/IEC 25012 kunde flera perspektiv vigas in i analysen. Ramverken kompletterar varandra pa ett sitt
som inte hade varit méjligt med ett enskilt ramverk. Samtidigt innebar detta val att andra ramverk inom kvalitetsled-
ning och processforbittring inte ingick i analysen. En annan kombination av ramverk hade méjligen kunnat ge andra

perspektiv.

En aspekt som hade kunnat géras annorlunda ir datainsamlingen. Samtal och observationer genomférdes inom ramen
for en pagiende praktiktjinstgoring, snarare in som formella forskningsintervjuer. Detta gav férdelar i form av naturlig
tillgang till verksamheten och majlighet till kontinuerlig dialog. Samtidigt innebir det att informationen inte kunde
analyseras genom systematisk kvalitativ kodning. Mer formella semistrukturerade intervjuer hade kunnat ge ett mer
enhetligt empiriskt material, men hade samtidigt riskerat att frlora den naturliga insikt som f6ljer av deltagande i det

dagliga arbetet.

Utvirderingen genom expertiterkoppling bedoms ha fungerat som en pragmatisk metod inom arbetets tidsram, 4ven
om den inte ersitter en bredare empirisk validering. Aterkopplingen fran fem perspektiv gav en nyanserad bild, 4ven
om en bredare och mer kvantitativt orienterad utvirdering hade kunnat stirka generaliserbarheten. Den kombinerade
anvindningen av semistrukturerade intervjuer och skriftligt frageformulir gav flexibilitet i hur dterkopplingen samla-
des in fran olika typer av perspektiv.

11.5 Reflektion 6ver arbetsprocessen

Utover de metodologiska aspekterna finns det ocksa reflektioner 6ver sjilva arbetsprocessen som ir relevanta for for-
staelsen av studiens resultat.

Tvirsnittet mellan teknik och organisation

En viktig insikt under arbetets gang var att avvikelsehantering ir ett brett omrade som innehiller bide tekniska och
organisatoriska delar. Arbetet fokuserade frimst pd informationsstruktur och metadata, men det blev tydligt att in-
formation inte kan hanteras separat frin processer, arbetssitt och personer som arbetar med den. Detta sammanfaller
med det sociotekniska perspektivet, dir tekniska och sociala delar av ett system ses som msesidigt beroende. 5] In-
formationshantering handlar dirf6r inte enbart om teknik, utan dven om samarbete och kommunikation mellan olika
funktioner.

Virdet av etablerade ramverk

Genom att utgd frin FRACAS, ITIL och ISO/IEC 25012 kunde arbetet bygga vidare pa principer som redan anvinds
inom andra omriden. Detta gav arbetet en tydligare teoretisk grund. Samtidigt blev det tydligt att etablerade ramverk
inte alltid kan anvindas direkt utan behver anpassas till den aktuella verksamheten och dess behov. Detta visar bide
ramverkens styrka som referens och deras begrinsning som direkt tillimpbar [6sning.
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Iterativ utveckling tillsammans med dominexperter

Strukturforslag 3, som senare anvindes i tillimpningen, vixte fram genom diskussioner med personer som arbetar
praktiskt med produktfel och leverantérskontakter. Deras erfarenhet bidrog till att gora strukturen mer relevant och
bittre anpassad till verksamhetens faktiska behov. Detta visar virdet av iterativ utveckling i nira samarbete med do-
minexperter i en designorienterad studie.

Avgrinsning som kontinuerlig utmaning

En dterkommande utmaning under arbetet var att avgrinsa omfattningen. Avvikelsehantering ir ett brett omrade dir
manga delar hinger ihop, exempelvis processer, ansvar, kompetens, kultur och teknik. Det krivde kontinuerlig reflek-
tion for att hélla fokus pd informationsstruktur och metadata utan att arbetet blev for brett. P4 samma sitt var det en
utmaning att 6versitta generella principer till konkreta krav och strukturer, eftersom etablerade ramverk 4r skrivna pa
en hog abstraktionsnivd medan en praktiskt anvindbar 16sning beh6ver vara mer konkret.

Val av verktyg som paverkande faktor

Valet av digitalt verktyg f6r tillimpningen var en avvigning mellan tidsram, anpassningsbarhet och tillgingliga resur-
ser. Verktyg 3 valdes utifrin dessa kriterier, men det 4r maijligt att ett annat verktyg, exempelvis Verktyg 2, hade gett
andra resultat. Detta visar att sjilva tillimpningen paverkas av vilket verktyg som anvinds, 4ven om den underliggande
grunden i sig 4r relativt verktygsoberoende.
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12 Slutsats och framtida arbete

Detta kapitel sammanfattar studiens centrala slutsatser och foreslir méjliga riktningar for framtida arbete.

12.1 Slutsats

Studien har undersokt hur en strukturerad informationshantering, med stdd av befintliga digitala verktyg, kan stirka
analysbarhet, sparbarhet och kunskapsiterforing i avvikelsehantering inom en komplex teknisk kontext, samt skapa
forutsittningar for framtida automatisering. Arbetet har genomférts inom Trafikverkets enhet for ERTMS ombord-
system, men resultaten ir formulerade pi en generell niva.

Studiens centrala bidrag ir en verktygsoberoende grund tor utveckling, val och kombination av digitala verktyg som
stodjer avvikelsehantering. Grunden bestar av fyra sammanhingande resultat pa olika abstraktionsnivaer:

* Metodiska principer (kapitel 5) formulerade utifrin etablerade ramverk (FR ACAS, ITIL och ISO/IEC 25012).
Principerna beskriver vad som bor finnas i avvikelsehanteringen ur ett informationsperspektiv.

* Konkreta krav (kapitel 7) som konkretiserar principerna och beskriver vilka strukturella egenskaper informa-
tionen behéver ha. Sammanlagt formulerades 25 krav fordelade pa sju kravomriden.

* Konceptuella strukturforslag (kapitel 8) som visar hur kraven kan realiseras pa olika sitt. Tre alternativa struk-
turer presenterades, frin en enkel samlad strukeur till en mer avancerad uppdelning med separata informations-
objekt f6r avvikelser, kinda fel och tillfilliga 16sningar.

* Praktisk tillimpning (kapitel 9) i ett befintligt digitalt verktyg, som demonstrerar att kraven ir realiserbara
genom konfiguration av redan tillgingliga funktioner.

Tillsammans utg6r principerna och kraven en grund som inte 4r beroende av ett specifikt digitalt verktyg. Grunden
kan anvindas bade for att utforma informationsstruktur och som stod vid val eller kombination av verktyg. Struktur-
forslagen och tillimpningen demonstrerar att grunden kan realiseras i praktiken.

Studien har visat att informationen i nuldget ir fragmenterad och spridd &ver flera system, format och medarbetares
minnen. Detta begrinsar fyra centrala aspekter av avvikelsehanteringen: analysbarbet, sparbarbet, kunskapsdterforing
och forutsattningar for framtida automatisering. Dessa fyra aspekter dr 6msesidigt beroende. En strukturerad infor-
mationshantering frbittrar sparbarhet, vilket i sin tur méjliggor analys och ateranvindning av kunskap, vilket pa sikt
skapar grunden f6r automatisering.

Tillimpningen i Verktyg 3 visade att 21 av de 25 formulerade kraven kan st6djas direkt genom konfiguration av befint-
liga funktioner, tre krav st6ds delvis och ett krav skapar forutsittningar for framtida implementation. Detta indikerar
att huvuddelen av kraven kan realiseras utan att nya system behéver utvecklas. De krav som endast stods delvis be-
ror dven pd arbetssitt och rutiner i verksamheten, vilket visar att tekniska och organisatoriska aspekter dr beroende av
varandra.

Utvirderingen genom expertaterkoppling frin fem perspektiv inom Trafikverket indikerade att grunden bedéms vara
relevant och tillimpbar. Dominexperterna och den nyanstillda medarbetaren lyfte konkreta praktiska fordelar, sir-
skilt kring dteranvindning av tidigare kunskap och tillgingliggérande av information fér nya medarbetare. En person
inom ett annat verksamhetsomride uttryckte intresse for att grunden skulle kunna vara 6verforbar till andra delar av
organisationen. Handledaren och bestillaren framhdll slutligen att verksamheten avser att anvinda kravbilden som
underlag f6r utveckling av ett permanent verktygsstod inom enheten.

Studiens forskningsfraga har dirmed besvarats. En verktygsoberoende grund i form av metodiska principer och kon-
kreta krav kan stirka analysbarhet, spirbarhet och kunskapsiterforing i avvikelsechantering inom en komplex teknisk
kontext, samt skapa forutsittningar for framtida automatisering. Resultatet bidrar bide till akademisk forstaelse av
informationsstruktur i komplexa system och till praktisk tillimpning inom Trafikverket.

12.2 Framtida arbete

Studien har lagt en grund. Men en grund ir bara en borjan. For att den ska bli ett system som fungerar i det dagliga
arbetet dterstar flera steg. I detta avsnitt beskrivs forst de tekniska utvecklingsomraden som féljer direkt av studiens
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resultat. Direfter ber6rs kortfattat 6vriga aspekter som behover hanteras parallellt, men som ligger utanfor detta arbetes

fokus.

Tekniska utvecklingsomraden

Foljande omriden utgér en naturlig fortsittning pa det tekniska arbete som genomforts i studien. De dr formulerade
som mojliga riktningar, inte som en firdig plan.

Detaljerad utformning av metadatafilt. Grunden beskriver metadatafilt pa en konceptuell niva. Infér imple-
mentation behover varje filt specificeras i detalj. Detta omfattar datatyp, om filtet dr obligatoriskt eller frivilligt, vilka
virden som ir tillitna samt regler for validering. Utan en sidan specifikation finns en risk att information registreras
pa olika sitt, vilket dterskapar samma problem som finns i nuliget. Specifikationen behéver ocksé ta hidnsyn till ate
de tre huvudkategorierna kan ha olika behov. Produktfel kan exempelvis kriva metadata kring leverantor och kom-
ponentversion, medan kravtolkning kan kriva referenser till specifika krav och deras versionshistorik. En férdjupad
processkartliggning av varje kategori kan identifiera vilka metadatafilt som 4r gemensamma och vilka som ir specifika
for respektive kategori. Ett sidant arbete bygger vidare pa kartliggningen i denna studie.

Slutgiltigt val av struktur och eventuella tilligg. Nir en fordjupad kartliggning av varje huvudkategori har ge-
nomforts behover det fattas ett slutgiltigt beslut om hur strukturen ska se ut i den firdiga 16sningen. Detta omfattar
val mellan de presenterade strukturfrslagen, eller en kombination av dem, samt om strukturen beh6ver komplette-
ras med ytterligare informationsobjekt ut6ver de tre som foreslagits i detta arbete. Tva konkreta utvecklingsomraden
har redan identifierats i utvirderingen (se avsnitt 10.8): ett separat informationsobjekt f6r permanenta 16sningar samt
en mer flexibel mirkning, exempelvis genom taggar, for drenden som ber6r flera system samtidigt. Sidana taggar bor
dock anvindas med forsiktighet och i férsta hand som ett sitt att utforska dterkommande monster innan de eventuellt
formaliseras som egna kategorier. Om taggar anvinds utan tydliga riktlinjer finns en risk att informationen blir lika frag-
menterad som i nuliget. Andra behov kan framkomma i samband med den fordjupade kartliggningen av respektive
kategori.

Hantering av loggfiler och samverkan med externa aktorer. En del avvikelser kriver att tekniska loggfiler de-
las med externa aktorer, exempelvis leverantorer, f6r férdjupad analys. Den foreslagna strukturen bor dirfér kunna
hantera koppling av loggfiler och andra bilagor till informationsobjekten. Den bér dven stodja sparbarhet kring vilka
filer som har delats, med vem och vid vilken tidpunkt. Detta ger en tydligare verblick 6ver informationsflodet mellan
interna och externa parter och minskar behovet av manuell uppféljning.

Val mellan verktyg pa lang sikt. Tillimpningen genomfordes i Verktyg 3 eftersom det var snabbrt att konfigurera
och enkelt att anvinda. Specialisten inom produktfelomridet noterade samtidigt att Verktyg 2 kan vara ett naturligt
val pi ling sikt, sirskilt om behovet av integration med marksystem Gkar. Ett framtida arbete kan jimf6ra verktygen
mer systematiskt och undersoka om grunden bér flyttas eller om bada verktygen kan anvindas parallellt.

Datadriven analys och automatisering pa sikt. Nir grunden har anvints under en lingre tid kommer en bety-
dande mingd strukturerad information att ha samlats in. Detta skapar forutsittningar f6r mer avancerade funktioner,
exempelvis visualisering av monster Gver tid, automatiserad klassificering baserad pa tidigare drenden samt beslutsstod
vid felsdkning. Som handledaren framhdll i utvirderingen kan ackumulerad data pa sikt anvindas f6r att hitta smar-
tare sitt att felsoka, exempelvis genom att foresld tidigare kinda fel som liknar en ny avvikelse. Sidan utveckling kriver
dock bade tillricklig datamingd och tillgang till limpliga verktyg. Strukturerad information ir en férutsittning for
automatisering, snarare dn ett resultat av den.

Utvidgning till andra verksamhetsomriden. Aterkopplingen frin en person inom ett annat verksamhetsomrade
indikerar att grunden kan vara relevant dven utanfoér enheten f6r ERTMS ombordsystem. Hur vil grunden fungerar
i andra delar av organisationen behéver dock undersokas systematiskt. Detta giller dven hur grunden kan stdja sam-
mankoppling av information mellan enheter. P4 lingre sikt kan grundens 6verférbarhet dven prévas i andra organi-
sationer som arbetar med liknande typer av avvikelsehantering, vilket skulle ge en bredare bild av dess generaliserbar-

het.
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Ovriga aspekter att hantera parallellt

Utover de tekniska utvecklingsomradena finns flera 6vriga aspekter som behéver hanteras i samband med ett vidare
utvecklingsarbete. Dessa omfattar exempelvis pilottest och stegvist inférande, utbildning och stédmaterial for anvin-
darna, ansvarsférdelning och roller, uppf6ljning av hur grunden anvinds samt fragor om sikerhet och dataskydd. Hit
hor dven forvaltning av gemensamma kategorier 6ver tid samt samordning mellan olika aktSrer som berors av avvikel-
sehanteringen. Dessa aspekter 4r vil kinda inom verksamheten och nimns hir endast for fullstindighetens skull. De
ar centrala for en fullstindig verksamhetslosning men ligger utanfor detta arbetes fokus, som ir inriktat pa informa-
tionsstruktur och metadata.

Slutligen kvarstar behovet av empirisk validering 6ver tid. Den nuvarande utvirderingen baseras pi expertiterkopp-
ling och har inte kunnat mita hur grunden paverkar det dagliga arbetet i praktiken. Validering under en period av
anvindning, girna kompletterad med mer formella semistrukturerade intervjuer, skulle ge en tydligare bild av grun-
dens lingsiktiga virde.
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A Appendix - Extraktion och gruppering av metodiska principer

Dettaappendix redovisar i detalj hur de metodiska principernaikapitel S har tagits fram. Arbetet genomfordesi tre steg,
i enlighet med den analysmetod som beskrivs i avsnitt 3.4: (i) extraktion av preliminira principer frin de analyserade
ramverken, (ii) tematisk gruppering av principerna, samt (iii) abstraktion av de tematiska grupperna till de slutliga
metodiska principerna. Resultatet av varje steg redovisas i tabellerna 4, 5 och 6.

A.1 Extraktion av principer

I det forsta steget identifierades centrala begrepp och arbetssitt i de analyserade ramverken FRACAS, ITIL (/ncident,
Problem och Knowledge Management) samt den internationella standarden ISO/IEC 25012 for datakvalitet. Dessa
tolkades och omformulerades till preliminira principer (i tabellerna nedan benimnda extraberad princip), vilka redo-
visas i tabell 4. Varje princip har tilldelats en unik kod (P1-P29) som anvinds for sparbarhet i de f6ljande stegen.

Kolumnen K4/la anger det ramverk som principen 4r grundad i. Formuleringen 4r en tolkning anpassad till den stu-
derade kontexten, inte ett ordagrant citat.

Tabell 4: Extraktion av preliminira principer frin analyserade ramverk

Principkod  Killa Extraherad princip
P1 FRACAS Information ska samlas in pd ett enhetligt och strukturerat sitt
P2 FRACAS Data ska vara tillférlitlig for att kunna anvindas i analys
P3 FRACAS Alla objekt i processen ska kunna kopplas ihop
P4 FRACAS Aonalys"av avvikel.s.t.?r' sk.a.l gfnomféras s'ystemati's'kt (.).ch dokumenteras
pa ett sitt som mojliggor dteranvindning och jimforbarhet
Analysen ska fokusera pa att identifiera rotorsaker snarare dn enbart
Ps FRACAS
symptom
Pe FRACAS Avvikelsefhantering sFa} vara en sluten process dir atgirder implemen-
teras, verifieras och foljs upp
p7 FRACAS Insamlad data ska struktureras si att den mojliggor analys av trender
och faktabaserade beslut
P8 FRACAS Inforrjlationsﬂé.det sk.a stb'd):.a samverkan mellan olika aktérer och sy-
stem Gver organisatoriska grinser
P9 FRACAS l}esultat frinﬂavx:ike'lsehantering ska dterforas till organisationen for
lirande och f6rbittring
P10 ITIL Incident Alla incidenter ska registreras enhetligt
P11 ITIL Incident Incidenter ska prioriteras baserat pa paverkan
P12 ITIL Incident Data ska kunna kopplas mellan drenden
P13 ITIL Incident Information ska vara spirbar 6ver tid och aktérer
P14 ITIL Incident Proncessen ska stodja informationsdelning och samverkan mellan flera
aktorer
P15 ITIL Incident Incidentdata ska anvindas for forbittring
P16 ITIL Problem Fokus ska ligga pa rotorsaker
P17 ITIL Problem Analys bor prioriteras baserat pa risk
P18 ITIL Problem Problem ska analyseras ur ett helhetsperspektiv
P19 ITIL Problem Kinda fel och workarounds ska dokumenteras
P20 ITIL Problem Incidenter, problem och I6sningar ska kopplas samman
P21 ITIL Problem Problemhantering bidrar till férbittring
P22 ITIL Knowledge Information ska anpassas till kontext och anvindare
P23 ITIL Knowledge  Ritt information ska ni ritt mottagare vid ritt tidpunke
P24 ITIL Knowledge = Kunskap ska struktureras och organiseras
P25 ITIL Knowledge Kunskap ska kunna ateranvindas
P26 ITIL Knowledge  Baide strukturerad och ostrukturerad data ska kunna hanteras
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Principkod  Killa Extraherad princip
P27 ITIL Knowledge Information forindras 6ver tid och ska hanteras direfter
P28 ITIL Knowledge  Kunskap ir en virdefull resurs som ska bevaras inom organisationen
Data ska uppfylla inneboende kvalitetsegenskaper sisom accuracy,
P29 ISO/IEC 25012 completeness och consistency tor att kunna anvindas i analys och au-

tomatisering

A.2 Tematisk gruppering

I det andra steget grupperades de preliminira principerna i 6vergripande teman baserat pa funktion och syfte. Syftet
med grupperingen var att minska komplexiteten och identifiera strukturella idéer som aterkommer i flera ramverk.
Resultatet redovisas i tabell S.

Tabell 5: Tematisk gruppering av extraherade principer

Principkod  Tematisk grupp Extraherad princip
I li h kvali 3
P1 samiing och KVANEt P 1 formation ska samlas in pé ett enhetligt och strukturerat sitt
information
I li h kvali 3
P2 Jsamiing och KAt P by ta ska vara tillf6rlitlig for att kunna anvindas i analys
information
Insamling och kvalitet pa L . .
P10 _ . Alla incidenter ska registreras enhetligt
information
P26 .Insamhng och kvalitet pa Bide strukturerad och ostrukturerad data ska kunna hanteras
information
Sammankoppling av infor- . .
P3 . Alla objekt i processen ska kunna kopplas ihop
mation
P12 Sam.mankopp ling av infor- Data ska kunna kopplas mellan drenden
mation
P13 Sarn.mankopp ling av infor- Information ska vara spirbar ver tid och aktorer
mation
koppli infor-
P20 Sam.man Oppling av intor Incidenter, problem och I6sningar ska kopplas samman
mation
Strukeurerad  beddmning Analys av ztvwkelfer ska ger.l.c.n'nfc.).raso systenjatlsk.t och df)}(u—
P4 . menteras pi ett sitt som mojliggdr dteranvindning och jim-
av avvikelser .
forbarhet
I .
P11 Stru t.urerad bedmning Incidenter ska prioriteras baserat pa paverkan
av avvikelser
I .
P17 Stru t.urerad bedomning Analys bor prioriteras baserat pa risk
av avvikelser
I .
P18 Stru t.urerad beddmning Problem ska analyseras ur ett helhetsperspektiv
av avvikelser
Ps Forstielse av orsaker och  Analysen ska fokusera pa att identifiera rotorsaker snarare 4n
kunskapsuppbyggnad enbart symptom
Forstielse av orsaker och  Resultat frin avvikelsehantering ska aterforas till organisatio-
P9 v e e e
kunskapsuppbyggnad nen for lirande och forbittring
P1s Forstielse av orsaker och Incidentdata ska anvindas for forbittring
kunskapsuppbyggnad
P16 Forstielse av orsaker och Fokus ska ligga pa rotorsaker

kunskapsuppbyggnad
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Principkod

Tematisk grupp

Extraherad princip

P19

P21

P24

P25

P28

P6
p27

P8

P14

P22

P23

pP7

P29

Forstaelse av orsaker
kunskapsuppbyggnad
Forstielse av orsaker
kunskapsuppbyggnad
Forstielse av orsaker
kunskapsuppbyggnad
Forstielse av orsaker
kunskapsuppbyggnad
Forstielse av orsaker

kunskapsuppbyggnad

och

och

och

och

och

Processens helhet 6ver tid

Processens helhet dver tid

Aktorsévergripande  infor-

mationsflode

Aktorsévergripande  infor-

mationsflode

Aktorsévergripande  infor-

mationsflode

Aktorsovergripande  infor-

mationsflode

Forutsittningar for analys

och automatisering

Forutsittningar for analys

och automatisering

Kinda fel och workarounds ska dokumenteras
Problemhantering bidrar till férbittring
Kunskap ska struktureras och organiseras

Kunskap ska kunna dteranvindas

Kunskap ir en virdefull resurs som ska bevaras inom organisa-
tionen

Avvikelsehantering ska vara en sluten process dir atgirder im-
plementeras, verifieras och f6ljs upp
Information forindras 6ver tid och ska hanteras direfter

Informationsflodet ska stodja samverkan mellan olika aktorer
och system Gver organisatoriska grinser

Processen ska stddja informationsdelning och samverkan mel-
lan flera aktdrer

Information ska anpassas till kontext och anvindare

Ritt information ska na ritt mottagare vid ritt tidpunke

Insamlad data ska struktureras si att den mojliggér analys av
trender och faktabaserade beslut

Data ska uppfylla inneboende kvalitetsegenskaper sisom accu-
racy, completeness och consistency tor att kunna anvindas i ana-
lys och automatisering

A.3 Abstraktion till metodiska principer

I det tredje steget abstraherades de tematiska grupperna till de sju metodiska principer som presenteras i kapitel 5. Ab-

straktionen innebar att de tematiska grupperna omformulerades till mer kompletta och precisa principer som tydligare

beskriver vad som ska uppnas i avvikelsehanteringen ur ett informationsperspektiv. Varje princip bygger pa flera pre-

liminira principer fran olika ramverk, vilket ger en bred teoretisk grund. Tabell 6 visar kopplingen mellan tematiska

grupper, ingdende preliminira principer och de slutliga metodiska principerna.
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Tabell 6: Abstraktion av tematiska grupper till metodiska principer

Tematisk grupp

Ingiende principer

Metodisk princip (kapitel 5)

Insamling och kvalitet pa informa-
tion
Sammankoppling av information

Strukturerad bedémning av avvi-
kelser

Forstielse av orsaker och kun-
skapsuppbyggnad

Processens helhet 6ver tid

Aktorsévergripande informations-
flode

Forutsittningar for analys och au-
tomatisering

P1, P2, P10, P26

P3, P12, P13, P20

P4, P11, P17, P18

Ps, P9, P15, P16, P19, P21,
P24, P25, P28

P6, P27

P8, P14, P22, P23

P7,P29

Princip 1: Informationsinsamling och in-
formationskvalitet

Princip 2: Sparbarhet och koppling mel-
lan informationsobjekt

Princip 3: Systematisk analys, klassifice-
ring och prioritering

Princip 4: Orsaksanalys och lirande

Princip 5: Sluten process och livscykel-
hantering

Princip 6: Samverkan och informations-
delning

Princip 7: Datast6d for analys och auto-
matisering
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B Appendix - Intervjuguider och frageformulir

Detta appendix redovisar de frigor som anvindes i utvirderingen (kapitel 10). De fyra férsta uppsittningarna anvindes
som semistrukturerade intervjuguider, dir deltagarna ombads att utveckla sina svar och inte begrinsades till ja eller ne;j.
Den sista uppsittningen besvarades skriftligt av handledaren och bestillaren. Svaren redovisas i kapitel 10.

Senior specialistingenjor
Med din linga erfarenhet inom omréidet dr din syn pé arbetet sirskilt virdefull.

1. Overgripande bedomning: Bedomer du att den foreslagna informationsstrukturen (avvikelse, kint fel, tillfal-
lig I6sning) speglar de centrala behoven inom avvikelsehanteringen?

2. Praktisk nytta: Vilka delar av strukturen ser du som mest virdefulla for det praktiska arbetet inom enheten?

3. Risker och utmaningar: Finns det aspekter av strukturen eller arbetssittet som du tror skulle kunna vara ut-
manande att implementera i praktiken?

4. (Frivillig) Ovriga reflektioner: Ar det nigot du sirskilt vill lyfta fram, exempelvis styrkor, forbittringsforslag
eller andra perspektiv?
Nyanstilld medarbetare
Jag ir sirskilt intresserad av ditt perspektiv eftersom du ir relativt ny inom verksamheten.

1. Forsta intryck: Nir du tittar pa strukturen och hur den fungerar i verktyget, hur litt eller svar tycker du att
den ir att forstd?

2. Nytta for dig som nyanstilld: Om strukturen skulle implementeras, tror du att den hade gjort det littare for
dig att sitta dig in i tidigare drenden, kinda fel och tillfilliga 16sningar?

3. JimfGrelse med nuliget: Utifrin hur du upplever att information hanteras idag, vad tycker du om idén att
samla information pi det hir sittet?

4. (Frivillig) Forbittringsforslag: Ar det nigot du tror skulle gora strukturen innu enklare att forstd eller an-
vinda for nagon som 4r ny?
Person fran annat verksamhetsomrade

Nir vi pratade tidigare nimnde du att verktyg ofta inte 4r problemet, utan hur det anvinds. Det perspektivet har
inspirerat mig mycket i arbetet.

1. Overforbarhet till andra omriden: Du arbetar inom samma verksamhet men inom ett annat omride. Bedo-
mer du att den f6reslagna strukturen (avvikelse, kint fel, tillfillig 16sning) 4r verforbar till andra omraden inom
Trafikverket som arbetar med avvikelser?

2. Gemensamma utmaningar: Vilka av deidentifierade bristerna (exempelvis fragmenterad information, begrin-
sad sparbarhet, begrinsad kunskapsaterforing) kinner du igen 4ven inom ditt eget omrade?

3. Anpassning till andra omriden: Om strukturen skulle tillimpas inom ett annat omrade, vilka delar tror du
skulle behéva anpassas, och vilka delar bedémer du som mer generellt anvindbara?

4. (Frivillig) Bredare perspektiv: Ser du potential for en gemensam informationsstruktur som anvinds mellan
flera enheter inom verksamheten? Vilka for- och nackdelar skulle det innebira?
Specialistingenjor (deltog i utformningen)

1. Utveckling av strukturen: Du var en viktig del av tankearbetet bakom strukturférslag 3. Hur ser du pa den
slutgiltiga strukturen som presenteras i rapporten, speglar den de idéer och behov som diskuterades under arbe-
tets ging?
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. Tre informationsobjekt: Strukturen bygger pa tre separata informationsobjekt: avvikelse, kint fel och tillfillig

16sning. Utifran ditt perspektiv som specialistingenjor som arbetar med produktfel, varfor ir just denna upp-

delning viktig i praktiken?

Relationer mellan objekten: Strukturen tillater att flera avvikelser kopplas till samma kiinda fel, och att tillfil-
liga I6sningar kopplas till kinda fel. Hur ser du pa virdet av dessa relationer i ditt dagliga arbete med produktfel
och leverantdrskontakter?

Demonstration i Verktyg 3: Du har sett demonstrationen i Verktyg 3. Bedomer du att tillimpningen tillrick-
ligt visar att strukturen kan fungera i praktiken, dven om verktyget pa sikt kan komma att bytas ut?

. Vidareutveckling: Vilka delar av strukturen ser du som mest virdefulla att vidareutveckla? Finns det funktio-

ner eller metadatafilt som du tror beh6ver utvecklas ytterligare for att stédja det praktiska arbetet?

. (Frivillig) Utmaningar och forbittringar: Ar det nigot i den foreslagna strukturen eller arbetssittet som du

tror skulle kunna vara utmanande i praktiken, eller omriden dir du ser potential for forbittring?

Handledare och bestillare (skriftligt frageformulir)

Fragorna besvarades utifran rollen som handledare och bestillare av examensarbetet.

1.

Mailuppfyllelse: Anser du att examensarbetet i stort sett uppfyller det mél som sattes upp, det vill siga att bidra
till battre analys, sparbarhet, kunskapsiterféring och framtida automation inom avvikelsehanteringen?

. Den foreslagna informationsstrukturen: Anser du att informationsstrukturen med tre informationsobjekt

(avvikelse, kint fel och tillfillig 16sning) r en limplig utgangspunkt for enhetens arbete med avvikelser inom
ERTMS ombordsystem?

Praktisk tillimpning: Anser du att demonstrationen i Verktyg 3 tillrickligt visar att strukturen dr prakeiske
genomfGrbar, dven om enheten pa sikt planerar att anvinda ett annat verktyg (exempelvis Verktyg 2)?

Anvindbarhet i ditt arbete: Bedomer du att den foreslagna strukturen skulle kunna underlitta ditt eget arbete
med handhavandefelsprocessen, om den implementeras i framtiden?

. Overforbarhet till andra verktyg: Strukturen ir utformad pi en generell nivi. Bedémer du att den i huvudsak

ar 6verforbar till andra verktyg vid en framtida implementation, exempelvis Verktyg 2 eller liknande system?

. Virde for fortsatt arbete: Som bestillare, anser du att examensarbetet bidrar med ett anvindbart underlag for

enhetens fortsatta arbete med avvikelsehantering?

(Frivillig) Bredare tillimpning: Jag fick ofta frigor fran personer jag talade med inom Trafikverket om arbetet
aven skulle kunna vara relevant f6r ett bredare verksamhetsomrade, och deltagandet i konferensen gav samma
intryck. Eftersom detta inte var det ursprungliga malet vill jag hora din syn: ser du potential i att arbetet, eller
delar av det, skulle kunna vara anvindbart dven utanfor enheten f6r ERTMS ombordsystem (andra enheter,
andra typer av tekniska system eller andra delar av Trafikverket)? Eller bedémer du att tillimpningen i huvudsak
ar begrinsad till den aktuella kontexten?

(Frivillig) Ovriga kommentarer: Finns det nigot annat du vill Iyfta fram, exempelvis aspekter som du tycker
ar sirskilt lyckade, omraden med forbittringsforslag, eller andra reflektioner kring arbetet?
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