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ABSTRACT

The importance of maintenance in the manufacturing industry has risen in recent decades,
among other things because it has become even more critical to avoid breakdowns. If
companies work with developing their maintenance it can give positive effects on quality and
efficiency within the production. To succeed with maintenance, knowledge within the area is
considered a critical resource, which is why methods to teach maintenance should be
expanded. An emerging method in education is integration of educational games, whose
advantages include a strong increase in engagement and the possibility to dynamically adjust
to the student's rate of learning. The advantages of educational games together with the
importance of maintenance and maintenance knowledge mean that it is of interest to develop
an educational game that teaches a holistic perspective on maintenance. Because of the large
scope such a game needs, only an initial game concept for this game has been produced. To
ease the concept development, the process was based on three questions. These were, to
summarize, who is the game for, what shall be taught and how should it be taught.

The study has been focused on the discrete manufacturing industry. Relevant knowledge has
been gathered in three areas: maintenance, learning theory and educational game
development. Knowledge has been obtained from publications such as articles, web-based
sources and books. In addition to the collected knowledge, a benchmarking study of
educational games has been conducted. The benchmarking study has then been used as input
for the concept development.

The game concept is created for university students who fulfill given knowledge prerequisites,
and contains a holistic perspective on maintenance in manufacturing businesses. The
produced game concept is intended to be realized into a computer game. The concept is based
around three distinct roles, which are dependent on each other to be able to achieve the goals
of the game. It also comprises four levels in order to enable a successive increase in breadth
and depth of the knowledge without overwhelming the players. Through completing all four
levels and the following discussion, the players will have been presented with and taught a
holistic view of maintenance in manufacturing companies. The game concept also includes
suggestions for the user interface, and in the study a proposal for continued development of
the concept has been presented. If the concept is realized and a game is completed, knowledge
about the importance of maintenance can be passed on to the manufacturing industry and
enable a more efficient and sustainable production.

The report is written in Swedish.

Keywords: Maintenance, Production, Serious games, Education
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SAMMANFATTNING

Betydelsen av underhall for den producerande industrin har under de senaste artiondena okat,
bland annat pa grund av att det blivit &nnu mer kritiskt att undvika haverier. Om foretag
arbetar med att utveckla sitt underhall kan det ge positiva effekter pa kvalitet och effektivitet
inom produktionen. For att lyckas med underhall anses kunskap inom omradet vara en Kritisk
resurs, varfor metoder for att lara ut underhall bor utékas. En framvaxande metod inom
utbildning ar integrering av pedagogiska spel, vilkas fordelar inkluderar en stark 6kning av
engagemang och mdjligheten att mota elevens inlarningstakt dynamiskt. Fordelarna med
pedagogiska spel samt betydelsen av underhall och kunskap inom underhall innebér att det &r
av intresse att utveckla ett pedagogiskt spel som lar ut en helhetssyn pa underhall. Pa grund av
den stora omfattning ett sadant spel behdver ha har endast ett initialt spelkoncept for detta
pedagogiska spel tagits fram. For att underlatta konceptgenereringen utgick processen fran tre
fragestallningar. Dessa har varit, kortfattat, vem ar spelet till for, vad ska ldras ut och hur ska
det laras ut.

Studien har fokuserats pa diskret producerande industri. Relevant kunskap har inhamtats inom
tre omraden: underhall, inlarningsteori samt pedagogisk spelutveckling. Kunskapen har
erhallits fran publikationer sd som artiklar, natbaserade kallor samt bocker. Utdver den
insamlade kunskapen har en benchmarking-studie av pedagogiska spel genomforts.
Benchmarking-studien har sedan anvénts som bidrag till konceptgenereringen.

Spelkonceptet ar utformat for hogskolestudenter som uppfyller givna férkunskapskrav, och
behandlar en helhetssyn pa underhall for producerande verksamheter. Spelkonceptet &r tankt
att realiseras till ett datorspel. Konceptet ar upplagt kring tre distinkta roller, vilka &r beroende
av varandra for att kunna uppna malen i spelet. Det innefattar dven fyra nivaer for att
mojliggora en successiv 6kning av kunskapsbredden och -djupet utan att Gverbelasta spelarna.
Genom att ta sig genom de fyra nivaerna med efterféljande diskussion, kommer spelarna att
ha presenterats for och lart sig en helhetssyn pa underhall inom producerande foretag.
Spelkonceptet innefattar ocksa forslag till granssnittet, och i studien har dven forslag till
vidareutveckling av spelkonceptet getts. Om konceptet realiseras och ett spel framstalls kan
kunskap om underhallets betydelse foras vidare till den producerande industrin och
mojliggora en mer effektiv och hallbar produktion.

Nyckelord: Underhall, Produktion, Serious games, Pedagogik
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1. INLEDNING

Kapitlet inleds med en bakgrund som belyser betydelsen av underhall samt férdelarna med att
applicera spelintegrering inom utbildning. Efter detta definieras ett syfte som bryts ner i en
problemformulering, vilken mynnar ut i tre fragestallningar. Sist i kapitlet presenteras
projektets tre avgransningar.

1.1 Bakgrund

Det traditionella synsattet inom underhall har varit att det ar ett nddvandigt ont och att inget
eller mycket lite kan goras for att minska underhallskostnaderna (Ashayeri et al., 1996;
Alsyouf, 2009). Fokus har istéllet legat pa att gora underhallsinsatser sa korta som majligt for
att minimera stopptider (Hagberg & Henriksson, 2011). Under 90-talet férdndrades denna syn
och foretag borjade planera sina underhallsinsatser i storre grad. Detta avdramatiserade
underhallsarbetet fran att ha varit en akut insats till nagot som systematiskt kan planeras,
vilket, trots underhallets betydelse, har gett det en mindre uppméarksammad roll i foretaget
(Ashayeri et al., 1996; Hagberg & Henriksson, 2011).

Synen pa underhdllets paverkan skiljer sig mellan olika delar av ett foretag;
ekonomiavdelningen ser underhall i form av kostnadsposter, foretagsledningen i form av
I6nsamhet och produktion i form av prestanda och tillganglighet pa dess enheter. Det finns
darfor ett behov av att visa pd hur underhall kan paverka foretags lonsamhet (Alsyouf, 2007).

Viss utveckling av underhall har mojliggjorts tack vare tekniska framsteg. Exempelvis kan
maskiners skick overvakas effektivare for att sékerstélla att underhall inte sker i onddan eller
for sent. Utvecklingen av dagens teknik har dven inneburit att foretag arbetar mer med just-in-
time, med inga eller fa produkter i lager, vilket medfor att haverier blir extra kritiska att
undvika (Alsyouf, 2009; Ashayeri et al., 1996). Underhall kan forutom att ses som en
kostnadsdrivare aven anvandas for att sakerstélla en stabil produktion. Genom att arbeta med
underhall kan foretag oka sin effektivitet och kvalitet samt minimera problem kopplade till
sakerhet och miljo, vilket ger positiva foljdeffekter pa foretagets langsiktiga konkurrensfordel
(Alsyouf, 2004; Alsyouf, 2007). For att lyckas med underhall anses kompetens, uthildning
och personalutveckling vara kritiska faktorer (Alsyouf, 2009). Déarfér bor metoder som
formedIlar kunskap om underhall och dess betydelse utokas.

En framvaxande metod inom utbildning &r spelifiering av och integrering av spel i
inlarningsprocesser (de Sousa Borges et al., 2014). Detta da spelifiering och spelintegrering
har visats 0ka bland annat motivation, prestation (Meckler et al., 2013), medverkande och
inlarning i utbildningsprocesser (Barata et al., 2013). Spel har ocksa som fordel att de &r
interaktiva, det vill séga att spelare och spelet kontinuerligt utbyter information, uppslukande,
det vill séga de fangar och haller spelares uppméarksamhet, samtidigt som det ger omedelbar
respons; spelare kan direkt se resultaten av sina val (Moeller & White, 2008).



Spel kan dessutom ofta méta spelarens inlarningstakt dynamiskt, vilket bidrar till att spelaren
varken upplever uttrakning eller frustration (Barata et al., 2013; Chen, 2007). Spel fungerar
ocksa bra i kombination med andra sorters utbildningsmaterial, da spelprocessen kan anpassas
till att direkt facilitera reflektion kring och mojliggora anvandning av det spelaren hittills har
lart sig (Bodnar & Clark, 2014). Dessa fordelar gor att inlarningsprocesser ofta blir naturliga
maltavlor for spelifiering och spelintegrering (de Sousa Borges et al., 2014; FAS, 2006).

Pa grund av den bristande uppméarksamheten kring underhall (Ashayeri et al., 1996) samt de
positiva effekterna som kan uppnas genom ett effektivt underhallsarbete (Alsyouf, 2004) ar
det av intresse att utveckla ett pedagogiskt spel for att lara ut viktiga koncept, metoder och
samband inom underhall. Pa detta satt kan mindre uppmarksammade delar inom underhall
framhédvas tack vare de positiva fordelarna med spelifiering samt spelintegrering. Spelet
kommer darmed kunna anvandas som ett verktyg for utbildning och pa detta satt sprida
kunskapen om underhallets betydelse inom industrin.

1.2 Syfte
Syftet &r att ta fram ett initialt spelkoncept for ett pedagogiskt spel som till en relevant
malgrupp formedlar vikten av ett bra underhall for producerande foretag samt skapar en
forstaelse for underhallets mojligheter. Detta koncept ska sedan kunna vidareutvecklas och
realiseras efter projektets slut.

1.3 Problemformulering
Projektets syfte kan delas upp i tre &vergripande, sekventiella underproblem. Dessa
presenteras harefter i turordning.

Det forsta som maste faststéllas ar vilken malgrupp det utvecklade spelet ska rikta sig till for
att effektivt 6ka medvetenheten kring vikten av underhall inom producerande verksamheter.
Detta &r centralt da hansyn maste tas till malgruppens bakgrund samt de forkunskaper de har
att bygga pa, for vidare inlarning (Graham et al., 2014).

Utifran den definierade malgruppen maste det sedan avgoras vilka teorier, metoder och idéer
inom underhall det ar meningen att spelarna ska utforska och ta at sig under spelets gang. For
att utveckla ett andamalsenligt spel behovs en studie inom @mnet underhall goras for att forsta
vilka aspekter som &r viktiga att belysa och de problem som ofta uppstar eller forbises i
industrin. Det finns olika synsatt pa underhall och vad som &r viktig kunskap att lara ut och
forsta. Genom underhall kan forbattringar astadkommas inom flera olika omraden. Det kan
bland annat vara en fraga om sakerhet, kvalitet, miljo, ergonomi eller helt enkelt foretagets
Ionsamhet (Alsyouf, 2004). Eftersom underhall ar ett omfattande d@mnesomrade é&r det
nodvandigt att avgransa spelet for att det ska bli mojligt att utveckla. Att forsoka formedla for
mycket information riskerar dessutom att forvirra och dvervaldiga spelarna (Chen, 2007). Det
ar darfor av vikt att balansera informationen som varje spelare maste ta in for att optimera
inlarningen.

Till sist maste ett koncept tas fram for hur spelet pa basta sétt ska uppna dessa mal; vilka
spelmekaniker som fungerar béast for att engagera och instruera den utvalda malgruppen i den



teori som har valts ut. Spelkonceptet maste baseras pa vem spelet ar avsett att spelas av, och
vad syftet med spelet &r (Graham et al., 2014). De variabler som maste tas hansyn till infor en
framtagning av ett spelkoncept &r bland andra spelets format, upplagg och malsattning, antalet
spelare, existensen och funktionen av en spelledare, samt informationsflédet mellan spelet och
dess aktorer (Kapp et al., 2014; Watson & Fang, 2012).

1.4 Fragestallningar
Fran den beskrivna problemformuleringen harleds foljande tre fragestéllningar:
1. Vem ska spelet rikta sig mot och vilka ar malgruppens forutsattningar och behov?
2. Vad ska spelet lara ut, vilken del av etablerad underhallsteori ska det omfatta?
3. Hur ska spelet laggas upp och vilka spelmekaniker ska anvéandas for att pa basta satt
underlatta inlarningen?
Svaren pa de forsta fragorna kommer ha en direkt paverkan pa efterfoljande fragor och det ar
darmed av stor vikt att behandla fragestallningarna enligt den numeriska ordningen.

1.5 Avgransningar
Projektets nytta definieras endast i relation till diskret producerande industri. Det &r mojligt att
resultatet kan vara av varde aven utanfor denna sektor, men detta ar inget som tas hénsyn till i
projektet. Det kan dock vara aktuellt att inkludera ©vriga sektorer vid en eventuell
vidareutveckling av spelet.

Utvecklingen av spelkonceptet kommer ske med fokus mot en avgransad malgrupp, vilket
kommer ha en direkt paverkan pa spelets upplagg och innehall.

Konceptets innehdll avgransas fran att behandla samtlig relevant teori for den aktuella
malgruppen inom omradet underhall. Urvalet av relevant teori som bor tas upp i spelet
kommer ske med hjélp av den kunskap som handledare pa Institutionen for produkt- och
produktionsutveckling pa Chalmers tekniska hogskola besitter. Det harleds till begransningar i
spel-mediet, som har en begrénsad bandbredd for informationsférmedling.






2. TEORI

| detta avsnitt beskrivs de fyra teoretiska grundpelarna for projektet: underhall,
inlarningsteori, spelifiering och benchmarking. Forst redogors i avsnitt 2.1 for underhallets
komponenter och dess betydelse. | avsnitt 2.2 beskrivs inlérningsteori och vilka parametrar
som paverkar inlarning. Spelifieringen i avsnitt 2.3 behandlar grundlaggande teori kring
anvandningen av spel och spelelement fér motivation, traning och inlérning. Metoder for
implementationen av motiverande spel i en pedagogisk kontext forklaras ocksa.

2.1 Underhall

Underhall ar en verksamhetsfunktion som ska stodja den priméara processen i en organisation
(Alsyouf, 2009) och ska anses som en av foretagets grundldggande processer
(Pintelon et al., 2000). Underhall ar en kombination av alla tekniska och administrativa
atgarder samt ledningsatgarder som syftar till att under en enhets livstid uppratthalla eller
aterstalla denna till ett tillstand dar den kan utfora en kréavd funktion (EFNMS, 2015). Malet
med underhall i féretag ar enligt Zhu et al., (2002) att:

o Oka den primdra processens funktionalitet

o (Oka den primdra processens prestanda

« tillgodose krav inom bland annat sikerhet och miljo pa ett kostnadseffektivt sétt

2.1.1 Underhallets utveckling

Fran 30-talet till millenieskiftet har underhall utvecklats i tre generationer (Moubray, 1997).
Under forsta generationen, tiden innan andra varldskriget, var inte industrier hogt
mekaniserade, vilket innebar att driftstopp inte spelade sa stor roll. Pa grund av simpliciteten
hos utrustningen var den ocksda mycket latt att underhalla, vilket innebar att kravet pa
systematiskt underhall var lagt (Moubray, 1997). Tidigare sags underhall endast som
reparationsarbete. Maskiner gick tills de havererade och det fanns inga satt att forutspa fel
(Mobley, 2002; Seliger, 2007).

Andra generationen borjar strax efter andra varldskriget, vilket gav upphov till 6kad
mekanisering av industrin till foljd av okad efterfragan (Moubray, 1997). Allt eftersom
produktionen forlitade sig mer och mer pa maskinerna okade kraven pa tillganglighet, och
med det foljde tanken att fel kunde och skulle forebyggas. Detta gav upphov till forebyggande
underhall. Eftersom bundet kapital i maskiner 6kade da maskineriet blev mer avancerat véaxte
aven intresset att forlanga inventariers livslangd (Moubray, 1997).

Tredje generationen startar vid 70-talet och under denna generation har forandringarna i
industrin fatt annu storre drivkraft, vilket har 6kat kraven pa tillganglighet och tillforlitlighet
ytterligare (Moubray, 1997). Vad som karaktériserar denna generation ar dven bland annat de
okade kraven pa arbetsmiljosakerhet samt minskad miljopaverkan (Moubray, 1997).



2.1.2 Underhallstyper
Underhall delas upp i tva huvudgrupper: avhjalpande underhall och férebyggande underhall,
vilka sedan delas upp vidare (Figur 2.1). | detta avsnitt forklaras samtliga grupper i figuren,
fran vanster till hoger, uppifran och ned, vilket innebér att de tva huvudgrupperna forklaras
forst, samt korrelationen mellan dessa for att f6ljas av undergrupperna.

Underhall

Forebyggande Avhjalpande

underhall underhall

1
S | R —
underhall underhall

Figur ~ 2.1:  Underhallets uppdelning, Oversatt och  forenklad fran
Svensk standard (2010, s. 20)

2.1.2.1 Férebyggande underhall
Forebyggande underhall &r underhall som anvéands innan fel uppstatt (Johansson, 1993), och
definieras som “det underhall som utfors vid forutbestamda intervall eller enligt
forutbestdimda  kriterier i avsikt att minska felsannolikheten eller  férhindra
funktionsforsamring hos en enhet” (Svensk Elstandard, 2000).

Forebyggande underhall ar schemalagt underhall (Anderson & Neri, 1990) och ar den av
underhallsprocesserna  som  manga foretag lagger ner mest  resurser  pa
(Hagberg & Henriksson, 2011). Det innefattar bland annat systematiska kontroller, rengéring
och smorjning som kravs for att uppratthalla en siker och effektiv produktion
(Anderson & Neri, 1990). Genom att astadkomma en bra och vélfungerande strategi for
forebyggande underhall ger detta foretaget goda effekter. Detta péaverkar
bland annat tillgangligheten, anlaggningsutnyttjandet och sakerheten positivt
(Hagberg & Henriksson, 2011).

Forebyggande underhall delas upp i tva kategorier: tillstandsbaserat underhall och
forutbestamt underhall (Svensk standard, 2010).

2.1.2.2 Avhjalpande underhall
Avhjalpande underhall ar underhall som anvands efter fel uppstatt (Anderson & Neri, 1990;
Johansson, 1993), och definieras som “det underhall som utfors efter felupptickt och avser att
aterstalla en enhet till ett tillstind dar den kan utféra en kravd funktion”
(Svensk Elstandard, 2000).

Att organisera ett fungerande och effektivt avhjalpande underhall i foretaget har sina fordelar.
Det gor det mojligt att astadkomma kortare produktionsstopp och darmed fa en hogre



tillganglighet, samtidigt som det har en formaga att sanka direkta underhallskostnader
(Hagberg & Henriksson, 2011).

Avhjalpande underhall &r beroende av hur personal tidigare utfort underhall pa enheten, alltsa
hur val det forebyggande underhallet har utforts samt hur modifieringar for att motverka fel
genomforts (Hagberg & Henriksson, 2011). Dérav &r det mindre vasentligt att mata tiden det
tar att aterstalla den trasiga enheten till normal niva, utan det bor istallet laggas vikt pa att
dokumentera hur val det avhjalpande underhallet har utforts med olika nyckel- och matetal
(Hagberg & Henriksson, 2011; Mobley, 2014), vilka forklaras djupare i avsnitt 2.1.4.

Avhjélpande underhall delas upp i tva olika grupper: akut och uppskjutet avhjilpande
underhall (Svensk standard, 2010).

2.1.2.3 Korrelationen mellan férebyggande och avhjélpande

underhall
Med forebyggande underhall ar det mojligt att nastintill undvika stopp, men for att
astadkomma det kravs hoga investeringar som ibland kan medféra mer forluster &n vinster for
foretaget (Hagberg & Henriksson, 2011). Det galler darmed att hitta en kombination mellan
forebyggande och avhjélpande underhall, da kostnaden for avhjalpande underhall minskar da
mangden forebyggande underhall 6kar (Figur 2.2), for att erhalla ett 16nsamt underhall
(Hagberg & Henriksson, 2011; Mobley, 2002).

Kostnad
A

Kostnad for férebyggande underhall

Kostnad for avhjalpande underhall

rd

Mingd férebyggande underhall

Figur 2.2: Korrelationen mellan méangden avhjalpande underhall och forebyggande
underhall samt deras kostnader, férenklad version fran Johansson (1997, s. 42)

2.1.2.4 Tillstandsbaserat underhall
Tillstdndsbaserat underhall innebdr att “bibehalla Onskade funktioner genom systematisk
tillampning av analysteknik och anvéndande av Overvakningsutrustning och/eller sampel for
att minimera forebyggande underhall och att reducera avhjalpande underhall”
(Svensk Elstandard, 2000).

Tillstandsovervakning, som &r en del av det forebyggande underhallet, har traditionellt delats
upp i tva delar, en subjektiv och en objektiv (Johansson, 1997). Den forstnamnda delen
handlar om den méanskliga formagan att identifiera fel pa produktionen tack vare individens
sinnen. Den objektiva dvervakningen innebdr att anvénda sig av givare som indikerar nér



problemet uppstar eller kommer att uppsta. Pa foretag med mindre bemanning &r det av storre
vikt att anvanda den objektiva tillstandsbevakningen, da férre arbetare har mindre chans att
upptacka eventuella fel med hjélp av subjektiv tillstandsévervakning (Johansson, 1997).

Ett tillstandsbaserat underhall kan ske via regelbundna maétningar eller via kontinuerliga
overvakningar (Hagberg & Henriksson, 2011). For att tillstandsbaserat underhall ska fungera
ar det nodvandigt att identifiera matbara parametrar som kan informera om vilket tillstand
enheten befinner sig i (Chen et al., 1994), och utifran dessa planera underhallsinsatserna. For
varje parameter bestams en normalniva, vilken den ska befinna sig under, och Gverstiger
parametern normalnivan ska ett larm ga som varnar operatoren. Det &r viktigt att larmgransen
ligger pa en niva som ger tillkallad reparator tillrackligt med tid for att identifiera felkéllan
och atgarda felet innan haveri uppstar (Hagberg & Henriksson, 2011), vilket Figur 2.3
illustrerar.

Uppmatt tillstand

N
Haveri

Larmgrans

Normal
kondition

> Tid

Ledtid
Figur 2.3: En illustrering av en parameters status och dess normalniva. Hamtad fran
Hagberg & Henriksson (2011, s. 326)

2.1.2.5 Forutbestamt underhall
Forutbestamt underhall ar “det forebyggande underhdll som utfors enligt ett faststillt
tidsschema” (Svensk Elstandard, 2000).

For att undvika haverier brukar det forutbestamda underhallet utforas, vilket medfér kostnader
for produktionsstopp och det faktiska underhallet (Kobbacy & Murthy, 2008). Det vill séga att
om forebyggande underhall utférs mer séllan okar risken fér haveri. Om ett produktionsstopp
orsakar halso- eller sékerhetsproblem, svara produktionshortfall eller skador pa maskinen ska
frekvensen pa det forutbestamda underhallet 6kas (Mobley, 2014).

Det ar av stor vikt att hitta ratt intervall pa det forutbestamda underhallet. Intervallet bestams
utifran vilket typ av fel som upptrader, om felen &r regelbundna eller slumpvisa, samt om det
finns nagon utvecklingstid som gar att mata. Om alla komponenter i en enhet har ungefar
samma livslangd kommer ett tydligt maximi i felintensiteten att uppsta (Figur 2.4). | dessa fall



foredras forutbestamt underhall, dar intervallet for det forutbestimda underhallet satts till
strax innan maximipunkten. Om inget tydligt maximi finns bor istallet tillstandshaserat
underhall anvandas (Hagberg & Henriksson, 2011).

Antal fel/tidsenhet

A

Anviand forutbestamt underhall
Period for

forutbestamt
underhall Anvind tillstindsbaserat underhall

C N\

E—-—_‘—)

Tid

Figur 2.4: En illustration av tva olika enheters felintensiteter och intervallet pa det
forutbestamda underhallet. Hamtad fran Hagberg & Henriksson (2011, s. 323)

Ett alternativt satt att planera forebyggande underhall &r prediktivt underhall, dar analys av
historisk data genomfors for att forutspa fel innan de uppstar, vilket leder fram till
inspektionstidpunkt och -intervall (Mobley, 2002). Prediktivt underhall anvéander sig, till
skillnad fran forutbestamt underhall, av trender istallet for beraknade genomsnitt for matetal

(Mobley, 2002).



2.1.2.6 Akut eller uppskjutet avhjalpande underhall

Akut avhjalpande underhall &r atgarder som utfors utan dréjsmal efter att ett fel upptéackts
(Svensk standard, 2010). Uppskjutet avhjalpande underhall &r istallet de atgarder som kan
skjutas fram och schemaldggas (Svensk standard, 2010). Det finns tillfallen da
produktionsstopp ar valdigt kostsamma (Mobley, 2002), vid vilka akut avhjalpande underhall
bor undvikas. For att minska kostnader for produktionsstopp ar det foérdelaktigt med en
prioriteringslista. Prioriteringslistan anger i vilken ordning enheterna ska hanteras om problem
uppstar hos flera enheter samtidigt, da tillgangen pa material och tillgangen pa reparator kan
variera, och denna prioritering baseras vanligtvis pa enhetens kritikalitet
(Hagberg & Henriksson, 2011; Mobley, 2004; Moore & Starr, 2006). Kritikalitet forklaras
nérmare i avsnitt 2.1.4.

For att ge operatoren underlag att besluta om underhallet &r akut eller kan avhjalpas, samt
vilka specialistkunskaper som ar nddvéndiga, kan "5 x Varfor?"-metoden anvandas.
(Hagberg & Henriksson, 2011). Metoden innebar att operatéren, da maskinen stannat, fem
ganger upprepat fragar sig sjalv varfor. For varje gang fragan besvaras kommer operatoren
narmare grundorsaken. Metoden uppkom vid Toyota, dar en metod for att hitta roten till
problem efterfragades (Murugaiah et al., 2010).

2.1.3 Underhall ur ett ekonomiskt perspektiv

Den moderna synen idag &r att ta hansyn till underhallets vardeskapande aktiviteter och hur
bristande underhall inte enbart paverkar kostnaderna inom foretaget utan dven intékterna och
leveransprecisionen (Hagberg & Henriksson, 1995). Underhallet paverkar intakterna genom
antalet produkter foretaget kan producera, vilket darmed stiller krav pa utrustningens
duglighet, men aven prissattningen av tillverkade produkter dér det krdvs att utrustningen
levererar den dnskade produktkvaliteten (Hagberg & Henriksson, 2011). Underhallet behover
darfor planeras utifran ett helhetsperspektiv inom foretaget dar fokus flyttas fran att minimera
underhallets kostnader till att optimera dess insatser. Effektivt underhallsarbete bidrar med
varde till foretaget genom hogre resursutnyttjande, kvalitetsforbattringar samt minskad
overtid, vilket minskar framtida behov av ytterligare investeringar i utrustning eller personal
(Alsyouf, 2004).

Sa snart som ett system &r i drift borjar dess tillstand att forsamras, och darmed sanks aven
systemets prestanda (Muchiri et al., 2011). Utbéver detta kan enskilda haverier intréaffa om
systemet till exempel stalls infor hogre krav &n vad det klarar av att leverera eller om det
intraffar operationsfel. Dessa haverier har direkta kopplingar till driftstopp, kvalitetsfel,
sakerhetsbrister och miljoforstoring, vilka i sin tur kan ge negativa konsekvenser pa foretagets
produktionskostnader, lonsamhet och produktivitet samt mojligheten att tillfredsstalla
efterfragan hos sina kunder. For att mojliggora produktion i 6nskad takt, utan att generera
alltfor hoga kostnader, behdver darfor underhallsstrategin planeras efter de krav och mal som
stalls pa underhallet (Figur 2.5), vilka kan harledas ur bland annat produktionsstrategin
(Muchiri et al., 2011).
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Livslangd y N Sakerhet och miljo
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energiférbrukning) kostnadseffektivitet

Prestanda:

—Tillganglighet
—Tillférlitlighet
— Onskad output
— Produktkvalitet

Figur 25: Krav och mal som stalls p& underhdll. Oversatt fran
Muchiri et al. (2011, s. 3)

Underhallskostnader kan delas in i direkta eller indirekta kostnader. Till de direkta
kostnaderna raknas kostnader for resurser som ar tydligt synbara, sa som material, reservdelar
eller personal. De indirekta kostnaderna ar inte lika tydligt synbara och uppkommer bland
annat fran underhallsinsatser som sétts in vid olyckor, &vertidsbehov, eller vid
produktionsbortfall (Alsyouf, 2004). Genom forbéattringar inom underhallet kan de indirekta
kostnaderna reduceras (Hagberg & Henriksson, 2011). De indirekta kostnaderna ar vanligtvis
storre an de direkta och redovisas hos den producerande enheten i foretaget, alltsa inte hos
underhallsenheten. Detta forsvarar mojligheten att se hur férandringar i underhallet paverkar
de indirekta kostnadsposterna. Vid forandringar i underhallsarbetet ar det alltsa centralt med
en helhetssyn mellan dessa tva enheter (Hagberg & Henriksson, 2011).

For att minska de totala underhallskostnaderna bor fokus i forsta hand ligga pa att minimera
storningar och darmed &aven forluster i produktionen, alltsd de indirekta kostnaderna, och
darefter forséka minimera de direkta underhallskostnaderna. Detta beror pa att de indirekta
kostnaderna vanligtvis innehar en storre forbattringspotential och en minskning av dessa
kommer i sin tur att leda till en sdnkning av de direkta underhallskostnaderna
(Hagberg & Henriksson, 1995).

I det traditionella tankesattet har foretag utgatt fran en life cycle cost (LCC)-syn vid inkop av
ny utrustning, som ar en kostnadsanalys éver vad utrustningen kommer ge for totala kostnader
under sin livslangd (Alsyouf, 2004). Detta tankesatt har frangatts da underhall idag ses som en
vinstgenererande funktion i foretaget snarare &n som en kostnadsbarare, vilket i sin tur beror
pa att underhallets effekter idag kan kopplas i allt hogre grad till flexibilitet, kvalitet,
kostnader samt miljo- och personalsakerhet inom ett foretag. Det talas da om life cycle value
eller life cycle profit (LCP). LCP betonar alltsa de besparingar eller vinster som kan fas inom
foretaget vid effektivisering av sitt underhallsarbete. LCP-synen anvéands ocksa vid
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anskaffning av ny utrustning dar de positiva fordelarna av utrustningen végs mot de kostnader
som utrustningen kommer generera under sin livstid. Problematiken med LCP &r hur
effekterna av ett bra underhallsarbete blir matbart for ett foretag. Det ar latt att peka pa hur fel
uppkommer och koppla det till bristande underhall istéllet for att se vilka fel som forhindrats
tack vare underhallet (Alsyouf, 2004). For att kunna maximera LCP behover bade de direkta
och indirekta underhallskostnaderna tillsammans med de uteblivna intdkterna minimeras
(Hagberg & Henriksson, 2011).

Ju mer underhallsarbetet bidrar positivt till de strategiska malen inom foretaget, desto mindre
synligt blir det som en vardeskapande aktivitet for ledningen pa foretaget, och risken finns att
det endast ses som en kostnadspost (Alsyouf, 2004). Ar underhallsarbetet tvartom undermaligt
kan det begransa foretagsstrategier och minimera utnyttjandet av investeringar och resurser.
Det ar darfor av stor vikt att integrera underhallsarbetet i foretagets overgripande strategier
och kunna bedéma underhallsfunktionens bidrag till dessa (Alsyouf, 2004). Genom ett Du
Pont-diagram kan den ekonomiska inverkan av ett effektivt underhallsarbete pa ett foretags
rantabilitet illustreras (Figur 2.6).

TBfenhet

Produktion/
tim
Overskott

Overskotts-
Tillganglig |
tid

Produktiva

maskintim/ar Rantabilitet

Omsattnings
Anlaggnings hastighet
-kapital Arbetande
lapital

Figur 2.6: Underhallets paverkan pa rantabiliteten kan illustreras genom ett
Du Pont-diagram. Sammanstalld fran Hagberg & Henriksson (1995, s. 29)

2.1.4 Matetal som beslutsunderlag
For att kvantifiera underhallets bidrag inom ett foretag anvands olika resultatmatt. Genom att
anvanda resultatmatt kan kommunikationen mellan den Gvre ledningen pa féretaget och
underhallsfunktionen forbattras och det ger aven tydliga indikatorer pa var foretaget behover
ldgga mer resurser (Weinstein et al., 2009).

Ett matetal som foretag anvéander for att utvédrdera sin produktion ar Overall Equipment
Effectiveness (OEE) (Mobley, 2002). OEE mater utrustningens effektivitet och kommer
ursprungligen fran underhallskonceptet TPM (Nakajima, 1988). Enligt Nakajima (1988)
berdknas OEE utifran de sex stora forlusterna: haverier, stalltid och justering, tomgang och
mindre stopp, sankt produktionstakt, defekter samt minskad output. OEE berdknas med hjélp
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av parametrarna Availability, Performance Rate och Quality Rate (1), vars svenska
motsvarighet ar TAK-modellen (Hagberg & Henriksson, 2011). Berékningen for OEE (1) &r
hédmtad ur Mobley (2002, s. 8). Med Auvailability menas tillgdngligheten for utrustningen.
Med Performance Rate menas kvoten mellan hur snabbt utrustningen opererar och den
nominella hastighet den &r avsedd att operera vid. Med Quality Rate menas kvoten mellan
antal producerade enheter med uppnadda kvalitetskrav genom totalt antal producerade
enheter. OEE 4ar alltsd ett satt att kvantifiera olika produktionsforluster inom ett system
(Huang et al., 2003).

OEE = Availability * Performance Rate * Quality Rate (1)

Detta satt for att berdkna OEE (1) tar bland annat inte hansyn till olika enheters kapacitet,
antal producerade produkter, produktionskostnader (Wudhikarn, 2013). Darfor finns det &ven
varianter av viktade OEE-tal (2), vilka tar hansyn till de olikheter som skiljer maskinerna at i
ett system, och pa detta satt kan OEE-tal mellan olika maskiner jamforas. Berdakningen for
viktade OEE-tal (2) &r hamtade ur Wudhikarn (2013, s. 354). En maskin som tillverkar dyrare
produkter ger till exempel storre forlust vid produktionsstopp an en maskin som tillverkar
billigare produkter. Dessa skillnader kan déarmed tas hansyn till vid viktning
(Wudhikarn, 2013).

OEE; = wy A; + wp Py + wo,Q; 2)

Ljungberg (1998) péapekar aven att OEE-talet ej tar hansyn till planerat stillestand,
materialbrister eller personalbrist. Enligt Nakajima (1988) utgar tillgangligheten fran den
planerade operationstiden, vilket betyder att forluster som schemalagda produktionsstopp eller
produktionsmoten ej inkluderas (Ljungberg, 1998). For att produktionskapaciteten ska kunna
forbattras behdver aven forluster som produktionen inte ansvarar for betraktas. Sadana
forluster kan till exempel vara forsening av inkommande material (Ljungberg, 1998).

Att endast betrakta OEE for enskilda enheter ger en bristande syn pa hur underhallsresurser
bor samordnas pa basta satt inom en anlaggning. Istallet bor den samlade effektiviteten 6ver
hela produktionen betraktas, ett sadant synsatt kallas Overall Factory Effectiveness (OFE).
OFE har som syfte att identifiera aktiviteter samt relationer mellan maskiner och processer for
att kunna integrera information samt Dbeslut mellan olika system och delsystem
(Huang et al., 2003). Inom OFE berdknas métetalet Overall Throughput Effectiveness (OTE),
vilket inte skiljer sig i betydelse fran OEE férutom att de ingaende parametrarna istallet
betraktas for hela systemet (Huang et al., 2003).

Driftsédkerheten hos en utrustning utgdrs av dess funktionssakerhet, underhallsmassighet och
underhallssakerhet, vilka kan kopplas till olika matt (Johansson, 1993):

Funktionssékerhet:
« Mean Time Between Failures (MTBF) - genomsnittlig tid mellan det att fel uppstar.
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Underhallsmassighet:

e Mean Time To Repair (MTTR) - genomsnittlig reperationstid.

« Mean Down Time (MDT) - genomsnittlig tid da systemet ej opererar. Denna tid utgor
medeltiden for aktivt funktionsavbrytande underhall. Aktivt funktionsavbrytande
underhall innefattar forebyggande och avhjalpande underhall samt medelvantetid for
material, reparatdr, administration etc.

Underhallssakerhet:
o Mean Time Waiting (MTW) - genomsnittlig tid for underhallsatgéarder, exempelvis
material.

Forhallandena mellan dessa matt illustreras i Figur 2.7.

Systemet ar
funktionsdugligt
igen

Systemet gar Reparation
sonder pabdrjas

Tid
MW MTTR
~
MDT
e /
~
MTBF

Figur 2.7: lllustrering av de olika driftsdkerhetsmatten. P4 den horisontella axeln visas
tiden. Funktionsfel ar illustrerade av rektanglar, dar rod rektangel innebar vantan pa
underhallsatgarder och ljusbla reparation

Felintensiteten (1) &r antalet fel per tidsenhet och ar, for en exponentiell fordelning, kvoten
mellan sannolikhet for fel under en tidsperiod och langden pa tidsintervallet. Den kan harledas
ur medeltiden mellan fel enligt (3), vilken &r hdmtad ur Johansson (1993, s. 132).

1
MTBF

A=

3)

Vid byte av komponenter i enheten ar det en bra riktlinje att studera felintensiteten for att
avgora om det ar lénsamt (Johansson, 1993). Det kan dock i manga fall vara en naturlig
reaktion att 6ka antalet férebyggande byten pa en utrustning med hog felintensitet, trots att
detta i vissa fall kan vara det dyrare alternativet (Johansson, 1993). Genom att studera
felintensiteten kan relevant data for maskinens beteende analyseras och utifran det kan det
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mest  I6nsamma  alternativet  for  den  specifika  utrustningen  identifieras
(Hagberg & Henriksson, 2011).

Felintensitetens variation Over tid kan illustreras med en badkarskurva (Moubray, 1997).
Kurvan bestar av tre perioder: en inkérningsfas, en normal driftsfas och en utslitningsfas. |
inkorningsfasen har enheten en minskande felintensitet som i den normala driftsfasen planas
ut till en néstintill konstant felintensitet for att sedan 6ka i utslitningsfasen (Figur 2.8). Varje
fas har olika orsaker till varfor fel uppstar och enskilda komponenter for en enhet kan
haverera under olika faser av kurvan (Nakajima, 1988). Badkarskurvan ar alltsa en
kombination av tva eller flera olika monster pa felintensiteten (Moubray, 1997).

Felintensitet

-~

Inkérningsfas—avtagande Utslitningsfas— okande
felintensitet felintensitet

Normal driftsfas—lag
(konstant) felintensitet

> tid

Figur 2.8: Badkarskurvans med dess tre faser. Oversatt fran Wilkins (2002)

Eftersom varje fas har olika bakomliggande orsaker for haveri anvénds olika metoder for att
behandla dem (Nakajima, 1988). Haverier som uppstar i inkérningsfasen kan orsakas av bland
annat konstruktionsfel, produktionsfel eller fel vid installation (Moubray, 1997). For att
forebygga dessa fel testkors enheten i ett tidigt stadie och forbattrande underhallsatgarder sétts
in for att forebygga svagheter i konstruktionen samt processen (Nakajima, 1988). Fel i den
normala driftsfasen beror ofta pa att utrustningens hallfasthet i unika fall har Gverbelastat
(Wilkins, 2002), vilket ofta beror pa att enheten inte hanterats korrekt av operatdren
(Nakajima, 1988). For att forebygga fel som orsakas av operatéren behdvs utbildning sa att
enheten anviands pa ratt satt (Nakajima, 1988). Ovriga fel kan ske slumpartat vilket gor det
svart och meningslost att satta in forebyggande underhallsatgarder eftersom ingen information
kan fas om tidpunkt for fel eller vilken typ av fel som kommer ske (Smith, 1993). En annan
anledning till varfor dessa forebyggande atgarder ej bor ske i normal driftsfasen &r att enheten
da kan foras tillbaka till inkdrningsfasen (Smith, 1993). Fel i utslitningsfasen beror pa den
begransade livstid som enhetens komponenter har och kan foérlangas med hjalp av
forebyggande underhall (Nakajima, 1988).
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| manga fall anvands data for att avgora i vilket tillstind som enheten befinner sig i, och
utifran detta kan forebyggande underhallsinsatser planeras och schemaldggas (Smith, 1993).
For att ta fram dessa data anvands speciella program som kartlagger aldern pa enheten. Om
problemet inte ar aldersrelaterat &r det mer sannolikt att den forebyggande underhallsinsatsen
orsakar mer problem pa enheten (Smith, 1993).

Figur 2.8 forestaller den generella formen av badkarskurvan och &r inte nddvandigtvis
representativ for hur en utrustning kommer bete sig, &ven om det finns utrustning som foljer
kurvan (Smith, 1993). Langden pa de olika faserna kan variera kraftigt mellan olika typer av
utrustning och i vissa fall kan slutlivsfasen nas inom bara ett fatal manader (Wilkins, 2002).
Kurvan anvands for att betona de olika faserna vid ett haveri och kan inte anvandas for att
forutspa en utrustnings beteende éver tid (Wilkins, 2002).

Badkarskurvans olika faser kan kopplas till weibullférdelningen, vilken ar flexibel att
karakterisera felfordelningen med (Wilkins, 2002). Férdelningen tecknas, i sin enklaste form,
av en formparameter 8 och en skalparameter r. Formparametern ar det viktigaste inslaget i
weibullfordelningen och det som gor att den kan tillampas pa samtliga tre delar av
badkarskurvan. Ett varde pa 8 < 1 betyder att felfrekvensen minskar med tiden, likt som i
inkorningsfasen. g8 = 1 visar pa en konstant felfrekvens och betyder att enheten befinner sig i
den normala driftsfasen. Slutligen ett 8 > 1 tyder pd en Okande felfrekvens som i
utslitningsfasen. Skalparametern n avgor hur stor sannolikheten for haveri &r vid en given
tidpunkt. Felfordelningen kan illustreras utifran bland annat sannolikhets-, Gverlevnads-,
weibull- eller exponentialférdelningar (Wilkins, 2002).

Vid schemalédggning av inspektioner ar det ar viktigt att vaga kostnaden for inspektionen, det
vill sdaga material, produktionsbortfall samt personalkostnader, mot de vinster som kan fas
genom att felet upptacks och atgérdas innan nagon storre skada sker. For att foretaget ska na
en lénsam inspektionspolicy krdvs att vinsten per tidsenhet maximeras over en langre
tidsperiod (Figur 2.9).
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Reparationskostnad

— ¥ Antal inspektioner, n

Figur 2.9: Problemillustration av optimal inspektionsfrekvens enligt Jardine, (1973).
Hamtad ur Johansson, (1997, s. 136)

Vid planering av tidpunkt for inspektioner anvénds potential-to functional failure-interval
(PF-intervall) inom RCM (Moubray, 1997). PF-intervallet kan illustreras med hjalp av en PF-
kurva. PF-kurvan visar hur utrustningens tillstand forsamras till den punkt da felsymptom kan
detekteras och hur lang tid det tar tills utrustningen havererar om inte férebyggande atgarder
gors (Moubray, 1997). Det ar alltsa intervallet mellan punkten da symptom kan upptéckas tills
det att maskinen gar sonder som kallas PF-intervallet (Figur 2.10). Utifran PF-intervallet kan
tidpunkter for tillstindovervakning planeras, sa att intervallet mellan inspektionerna ar mindre
an intervallet mellan det att felet uppstar till att maskinen haverera (Moubray, 1997).

Tillstand

p

Punktdar fel
bédrjar upptrada

Punkt dar
funktionsfelintraffar

* tid
i i

P-F - intervall

Figur 2.10: IHllustration O6ver PF-kurva. Sammanslagning av figur 7.1 och 7.2 ur

Moubray (1997, s. 145)
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Ett annat verktyg for att planera sina underhallsinsatser ar en Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA) och anvands inom underhallskonceptet Reliability Centered Maintenance
(Daley, 2008), vilket forklaras narmare i avsnitt 2.1.6. En FMEA kan utforas bade for
produkter och processer (Britsman et al., 1993). Med en FMEA kan potentiella fel och brister
i produktionen samt konsekvenserna av dessa identifieras och férebyggas innan de uppstar
(Britsman et al., 1993). P4 detta satt kan antalet produktionsstorningar samt risken for
felaktiga produkter minimeras och darmed sakerstalls en valfungerande produktionsprocess.
Det forsta steget i en FMEA éar att identifiera vilka mojliga fel som kan uppsta i
konstruktionen och lokalisera mojliga orsaker bakom felen for att kunna se vilka framtida
effekter dessa ger och hur de kan forebyggas. Darefter viktas varje fel mellan 1-10 utifran tre
fragestéllningar (Britsman et al., 1993):

1. Vad ar sannolikheten for fel pa produkten/operationen, felintensiteten?

2. Vad ar sannolikheten for att genom styrning eller kontroll upptacka felet innan det far
konsekvenser?

3. Hur allvarliga blir konsekvenserna av felet?

Utifran dessa vikttal kan risktalet, Risk Priority Number (RPN), beraknas (4) vilket ger ett
beslutsunderlag for hur olika fel behtver prioriteras. Formel (4) for berdkning av risktalet for
en process-FMEA ar hamtad ur Britsman et al. (1993, s. 65). Det ar dock av stor vikt att aven
laga RPN-varden analyseras da dessa fel vanligtvis latt kan atgardas (Britsman et al., 1993).

RPN = Felintensitet * Upptacktssannolikhet * Allvarlighetsgrad 4)

En FMEA kan dven kopplas till de kostnader som felet ger upphov till i form av forlorade
intakter, minskad produktionstakt och reperationskostnader. Utifran detta kostnadsperspektiv
kan underhallsinsatser planeras och beslut tas dver om forebyggande eller avhjalpande
underhall ska anvandas fér en viss utrustning. Det &ar framst I6nsamt att prioritera
forebyggande underhall for en utrustning med hog haverikostnad (Daley, 2008).

Vid prioritering av underhallsinsatser utfor foretag vanligtvis en bedémning utifran
utrustningens kritikalitet (Moore & Starr, 2006). Bedémning av kritikalitet kan kopplas till
feleffektsanalys for en maskin och kallas da Failure Mode Effect and Criticality Analysis
(Bevilacqua & Braglia, 2000). Utrustning som ger stora konsekvenser vid haveri bér ha
hogsta prioritet, och darmed hogst kritikalitet, eftersom dessa haverier innebar hoga kostnader
for produktionsbortfall (Moore & Starr, 2006). Kritikaliteten for en enhet kan bestdmmas
utifran ett flertal olika kriterier dar betydelse for processen, kostnad for underhall, felintensitet
samt maskintyp ar nagra av dem (Bevilacqua & Braglia, 2000). Genom att lagerhalla
produkter mellan olika maskiner kan en maskins kritikalitet minskas da resterande produktion
kan fortsatta trots haveri (Bevilacqua & Braglia, 2000). Vilken typ av maskin som havererar
ar ocksa avgorande for kritikaliteten, en mer komplex maskinkonstruktion har vanligtvis en
langre reparationstid och genererar darmed hogre underhallskostnader
(Bevilacqua & Braglia, 2000). Problematiken bakom att organisera sitt underhallsarbete efter
kritikalitet ar att nar en bedomning utforts ar det sallan det korrigeras, vilket behdvs da

18



kritikaliteten, och de variabler den baseras pa, kommer att variera med tiden
(Moore & Starr, 2006).

2.1.5 Organisering av underhallsarbetet

Underhallsarbetet kan organiseras av en extern resurs, en egen enhet inom foretaget, eller
alternativt genom att inkludera operatérerna i sa kallat operatérsunderhall
(Hagberg & Henriksson, 1995). Vid planering av underhallsarbetet behover ett foretag ta
stallning till hur stor del av underhallet som ska inga i den egna personalens arbetsuppgifter
(Hagberg & Henriksson, 1995). Att kdpa in underhallstjanster fran externa leverantorer kan
vara nodvandigt om exempelvis specialutrustning anvéands dar underhallet ar komplext,
speciell utbildning krdvs eller produktionen har varierande och stora resursbehov
(Hagberg & Henriksson, 2011). | de fall en extern leverantdr anvands kan en strategi vara att
forsoka lara av dem som erbjuder tjansten och forsoka fora denna kunskap vidare till den egna
personalen (Hagberg & Henriksson, 2011).

Det finns olika former av upplégg av intern organisering dar skillnaderna varierar mellan hur
stor grad som produktionspersonalen &r involverade i underhéllsarbetet samt
underhallsresursernas tillganglighet och placering i forhallande till produktionen
(Hagberg & Henriksson, 1995). Manga foretag anvander sig idag av produktionspersonalen
vid rengdring och smorjning av maskiner for att spara tid och resurser (Mobley, 2004). Da
utrustningen &r ren innehas stérre mojlighet att detektera avvikelser samt att det forhindrar att
smuts och  partiklar  kommer in i  kénsliga delar av  utrustningen
(Hagberg & Henriksson, 2011). Om operatorerna inkluderar en del av underhallsarbetet i sina
dagliga arbetsuppgifter kan risken for fel och stérningar i produktionen minimeras
(Hagberg & Henriksson, 1995).

Om operatorerna kan anvéandas for att utfora en del av det forebyggande underhéllet avgors av
uppgiftens komplexitet, hur stor kunskap och motivation for att utféra uppgiften som
operatoren besitter samt vilka symptom pa fel som utrustningen ger (Mobley, 2004). | vissa
fall behovs dock den erfarenhet och skicklighet som en underhallsspecialist har for att kunna
observera minsta antydan till att ett fel kommer uppsta, nagot som en operatér kan missa
(Mobley, 2004). For att utveckla personalens kunskaper inom underhall kan olika
simuleringsverktyg anvandas (Hagberg & Henriksson, 2011).

2.1.6 Underhallskoncept
Pa grund av forandringen av kraven pa underhdll har strategiska tillvagagangssatt for
underhall efterfragats (Moubray, 1997). Nagra av dessa tillvagagangssatt ar Reliability-
Centered Maintenance (RCM), Total Productive Maintenance (TPM) och Lean Maintenance.
Nedan beskrivs kortfattat hur dessa tre underhallskoncept fungerar samt vilka fordelar de
medfor.

RCM applicerades ursprungligen inom flygplansindustrin pa 1960-talet (Smith, 1993). RCM
anvands for att klargora en effektiv och strukturerad plan mellan férebyggande och
avhjalpande underhall och darmed astadkomma den béasta tillgangligheten samt bevara
systemets funktioner (Daley, 2008). Pa sa satt kan en prioritering av de funktioner som é&r
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mest kritiska att bevara genomforas, med syftet att sakerstalla 6nskad prestanda for systemet
(Smith, 1993). RCM bygger pa antagandet att all utrustning kommer att haverera vid nagon
tidpunkt och for att identifiera dessa tidpunkter anvands olika verktyg sa som feleffektsanalys,
weibullférdelningar samt PF-kurvor (Mobley, 2002).

TPM anvénds for att uppna storningsfria processer och ar vanligt anvand inom bilindustrin
(Johansson, 1997). TPM a&r ett systematiskt arbetséatt som i sma steg leder till kontinuerliga
forbattringar. FOr att uppna ett effektivt och fungerade TPM-system kravs det att alla i
verksamheten &r engagerade genom tvarfunktionella team, att rétt och tydlig information
delas ut till de anstéllda och att foretaget strévar efter standiga forbéattringar (Johansson, 1997;
Smith & Hawkins, 2004). TPM &r ett system som forbattrar produktiviteten, kvaliteten,
leveranssékerheten, motivationen, sékerheten och miljon, samt minskar kostnaderna inom
verksamheten (Johansson, 1997).

Lean Maintenance ar ett koncept som grundar sig i TPM, men som genom att anvanda sig av
Lean Manufacturing utvecklat det vidare (Levitt, 2008). Lean Maintenance applicerar
tekniker skilda fran TPM for en mer strukturerad implementationsprocess
(Smith & Hawkins, 2004). Lean Maintenance har likt Lean Manufacturing fokus pa att
eliminera sloserier och Levitt (2008) menar att det basta underhallet ar da underhall inte kravs
over huvud taget.

Lean ar ursprungligen tankt att verka inom produktionsprocessen och har antagits att darefter
naturligt anammas i narliggande stodprocesser, sdsom underhall, men att sa inte alltid blir
fallet (Levitt, 2008; Smith & Hawkins, 2004). Levitt (2008) menar att genom att inféra Lean
Maintenance kan foretag oka underhallskapaciteten samtidigt som defekter som orsakar
driftstopp kan minimeras. Det innebér da att kostnadsreduktioner samt 6kad produktion ar
direkta resultat fran inférandet av Lean Maintenance (Levitt, 2008).

2.1.7 Hallbarhet inom underhall

Ar 1987 slappte FN rapporten Our Common Future, vilken behandlade hallbarhetsproblem
och vackte debatten kring dessa (Liyanage, 2007). Sedan dess har hallbarhet vuxit till att bli
en viktig del av foretags verksamhet, da det anses att foretag behover definiera sin roll i
samhallet och applicera sociala och etiska standarder inom verksamheten
(Lindgreen & Swaen, 2010). Malet for den tillverkande industrin &r inte langre att producera
pa ett effektivt satt, utan snarare att erbjuda funktionaliteten som efterfragas av samhéllet
samtidigt som energi- och materialkonsumtionen minimeras (Seliger, 2007). Med detta
paradigmskifte bor dven den forandrande rollen for underhall uppmarksammas. Traditionellt
sett har omfattningen av underhall endast inkluderat driftsfasen, men underhall spelar en
storre roll idag. Exempel pa detta ar i life cycle management, vars huvudsyfte ar att maximera
eko-effektiviteten under produktlivscykeln, dar det finns starka kopplingar mellan underhall
och flertalet faser i produktlivscykeln, sasom design-, drift- och slutfasen (Seliger, 2007).

Hallbarhet kan delas upp i tre dimensioner: ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet
(Adams, 2006) och underhall kan verka inom samtliga dessa tre. Genom att ta hansyn till
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bland annat LCP kan underhall paverka den ekonomiska hallbarheten (Liyanage, 2007).
Ekologisk hallbarhet kan erhallas exempelvis genom att foérlanga en enhets livstid med
underhall och darmed minska ravaruanvandningen (Seliger, 2007). Det kan &ven erhallas
genom att forhindra balanserings- och systemforluster, eftersom en stor del av maskiners
energikonsumtion harleds till icke véardeadderande tid pa grund av dessa
(Johansson et al., 2014). Vid akuta stopp i produktionen stills hdga krav pa
underhallspersonalen att minimera stopptiden vilket kan leda till osékra arbetsmetoder
(Ashayeri et al., 1996). Social hallbarhet kan erhallas genom att garantera sikerhet vid dessa
tillfallen (Liyanage, 2007).

2.2 Inlarning
Denna del i kapitlet behandlar inlarningsteori och de element och processer som paverkar
méanniskans larande. Mer specifikt redogors sedan for det larande som sker hos individen nér
denna utfér och analyserar en uppgift. Avslutningsvis berdrs ett antal faktorer som majligen
kan hdmma larandet.

Vad som definierar larande skiljer sig at i detalj och omfattning over litteraturen. Enligt
Illeris & Andersson (2007) ar larande varje process som hos levande organismer leder till en
varaktig kapacitetsforandring som inte bara beror pa glomska, biologisk mognad eller
aldrande. Dar-El (2000) poangterar vikten av repetition och definierar larande som den 6kade
sakerhet, fardighet och hastighet med vilka en uppgift utférs da denna upprepas. | dess
enklaste form innebdr larande helt enkelt att en manniska bildar kunskap
(Theliander et al., 2004).

2.2.1 Léarandemodell
Precis som manniskor har olika forutsattningar for att lara sig saker, beroende pa en otalig
mangd parametrar, har det ocksa gjorts olika forsok att modellera larandeprocessen och att
urskilja de element som ingdr i denna. llleris (2013) strukturerar larandet i en modell
omfattande tva processer, samspel och tillagnelse, som spanner Gver tre dimensioner,
innehall, drivkraft och omvarld (Figur 2.11).
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Figur 2.11: Kompetensutvecklingens grundlaggande struktur. Hamtad fran
[lleris & Andersson (2007, s. 39)

Samspel avser den dmsesidiga paverkan som finns mellan individen och dennes omvarld vid
varje given tidpunkt. Omvarld definieras i sammanhanget som den sociala och materiella
omgivning som individen befinner sig i (llleris, 2013). Nar omvarlden och individens
agerande och beteende forandras, forandras ocksa forutsattningarna for individens larande.

Tillagnelse avser i modellen den bearbetning av stimuli fran samspelet som sker internt hos
den larande individen, och omfattar de tva dimensionerna innehall och drivkraft Innehallet ar
vad som lars, vilket givetvis skiljer sig mycket at fran larandesituation till larandesituation.
Drivkraften avser den mentala aspekten hos den l&rande individen och har att géra med den
motivation och vilja som tilldgnas larandet. Illeris (2013) papekar att “karaktdren och styrkan
hos drivkraften bidrar till att bestimma karaktaren och hallbarheten hos larprodukten. Det
man lar sig med starkt engagemang ar mer nyanserat, faster sig starkare i minnet och man
kommer att tinka pd det i flera olika typer av situationer”.

Inlarningens tre dimensioner &ar i sin tur forknippade med tre motsvarande omraden i
larprocessens resultat (Figur 2.12). Innehallet tjanar till att ge den funktionalitet, det vill séga
den kunskap och de verktyg som behévs for att kunna optimera sattet att interagera med
omvarlden pa. Drivkraften hjalper till att utveckla sensitivitet, som i sammanhanget definieras
av llleris (2013) som formagan "att uppfatta olika situationer och andra manniskors beteende
pa ett korrekt och nyanserat sitt”. Samspelet i larandet bidrar till en stravan att uppna
integration med den omvarld som l&randet utspelar sig i. Med hjalp av detta utvecklas
socialitet, som ar formagan att ha bra kommunikation och samarbete med andra. | varierande
grad, och oavsett om det ar planerat eller ej, ingar de tre omradena funktionalitet, sensitivet
och socialitet i resultatet av i stort sett alla larprocesser (llleris, 2013).
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Figur 2.12: Kompetensutvecklingens grundldggande strukturer. Hamtad fran
[lleris & Andersson (2007, s. 45)

2.2.2 Upplevelsebaserat larande

Upplevelsebaserat larande ar larprocessen som forknippas med den erfarenhet som forvarvas i
samband med att man goér nagonting, och med reflektion kring detta (Felicia, 2011). Vid
upplevelsebaserat larande intar den larande en mer aktiv roll dn vid exempelvis larande
genom litteraturstudie eller forelasningar. Genom detta baserar den larande sin kunskap pa
egna, istallet for att hora eller lasa om andras, erfarenheter, vilket i manga sammanhang ar
lampligare (Osland et al., 2001). Nar det handlar om att till exempel anskaffa sig praktiska
kompetenser, som att simma, ar detta nast intill omojligt att gora enbart baserat pa
andrahandserfarenhet och det upplevelsebaserade larandet blir da en nédvéandighet.

Osland et al. (2001) konkretiserar fyra huvudsakliga steg i en cyklisk modell 6ver
upplevelsebaserat larande (Figur 2.13). De ingaende stegen é&r:

1.

Konkret upplevelse: nar den larande stélls infor en ny upplevelse, eller tolkar om en
sedan tidigare bekant upplevelse.

Observation och reflektion: reflektion kring den nya eller reviderade upplevelsen. De
ingaende element som har varit svara att forsta ges sarskilt fokus.

Abstrakt konceptualisering: genom reflektion bildas nya idéer och gamla ideer kring
upplevelsen korrigeras baserat pa de senaste reflektionerna.

Aktivt experimenterande: den larande applicerar de farska idéerna i verkligheten vilket
leder till att cirkeln sluts med en ny konkret upplevelse som skiljer sig fran den forsta
upplevelsen tack vare de steg den larande genomgatt.

Osland et al. (2001) understryker att inget steg i processen ensamt ar tillrackligt for att uppna
effektivt larande, utan det ar just det cykliska inkluderandet av alla steg som mojliggor detta.
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Figur 2.13: Cyklisk modell 6ver upplevelsebaserat larande. Hamtad och Gversatt fran
Osland et al. (2001, s. 43)

2.2.3 Vad hindrar larande?
Lika viktigt som larandet i sig, ar det att identifiera de faktorer som hindrar larandet och att
mitigera dessa faktorer (llleris, 2013). Illeris (2013) skiljer mellan tre huvudsakliga typer av
larandehinder: fellarande, forsvar mot larande och motstand mot larande. Dessa hinder
relaterar i huvudsak, men inte helt och héllet pa grund av larandets komplexitet, till de tre
larandedimensionerna innehall, drivkraft och samspel.

Det mest intuitiva larandehindret, felldrandet, ar starkt forknippat med innehallsdimensionen
och innebér helt enkelt att det man lar sig & mer eller mindre felaktigt. Detta orsakas bland
annat av missforstand, att den larande inte besitter forvantade forkunskaper eller bristfallighet
i larandets innehall och utférandeform. Fellarande ar valdigt vanligt och alla manniskor &r
mer eller mindre paverkade av detta eftersom mycket av det man gor pa ett suboptimalt satt
kan hérledas till fellarande.

Nésta typ av larandehinder, som Illeris (2013) anser vara det viktigaste, ar forsvar mot
larande, som forknippas med drivkraftsdimensionen i larandet och har att géra med
psykologiska forsvarsmekanismer. Med all den stimulans manniskor utsatts for under storre
delen av sin vakna tid blir det omdjligt for hjarnan att ta till sig all information den exponeras
mot och saledes sorteras mycket av den bort eller forvrangs automatiskt.

Det tredje och sista huvudsakliga larandehindret & motstand mot larande som relaterar till
samspelsdimensionen. Medan forsvar mot larande sker automatiskt och omedvetet grundar sig
motstand mot larande pa ett aktivt val hos den larande individen, ofta pa grund av att det som
avses att laras ut pa nagot séatt strider mot den larandes synsatt och normer (llleris, 2013).

2.3 Spelifiering och spelanvandning
Denna del i kapitlet behandlar grundldggande teori kring anvandningen av spel och
spelelement for motivation och inlarning. Detta for att ge lasaren en Overblick kring de
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inblandade begreppen, dess olika anvandningsomraden och vissa associerade modeller. | den
senare delen av avsnittet presenteras ocksa ett antal mer konkreta metoder, hamtade ifran
forskningen, for implementationen av motiverande spel i en pedagogisk kontext.

2.3.1 Definition
Spelifiering definieras av Deterding et al. (2011) som “anvdndandet av designelement
karakteristiska for spel i en icke-spels-kontext”. Spel definieras av Salen & Zimmerman
(2004) som “ett system inom vilket spelare engagerar sig i en artificiell konflikt, styrd av
regler, vilken resulterar i ett kvantifierbart resultat ”. Spelet kan alltsa ségas vara en version av
leken som formaliserats med fasta regler och resultatvariabler.

Deterding et al. (2011) lanar fran McGonigal (2011) begreppet spelfullhet som en benamning
pa distinkta kvaliteter i upplevelsen av och beteende inom spelande. Malet med spelifiering
blir darfor att integrera element som skapar spelfullhet i sin icke-spels-kontext, och att pa sa
sétt uppmana en respons i anvandaren som efterliknar den hos en spelare som spelar ett spel.

En annan distinktion som &r viktig att belysa i definitionen ar den mellan designelement och
andra element kopplade till spel, sasom spelteknologi eller spelproduktionsmetoder.
Spelkarakteristiska designelement som namns av Deterding et al. (2011) inkluderar nivaer,
rankningar, tidspress, narrativ, marknader och ekonomier, lagindelning, feedback och
sjalvrepresenterade avatarer. Hundratals studier har gjort pa spelifieringens mojligheter for att
med integration av dessa element skapa utmaning och engagemang, forbéattra inlérning och
traning, forandra beteenden samt skapa mojligheter for socialt arbete och l&rande
(de Sousa Borges et al., 2014).

Tva begrepp som &r néra relaterade till spelifiering ar serious games och spelbaserat larande
(Deterding et al., 2011). Serious games definieras som fullstandiga spel med ett syfte utanfor
underhallning, sasom inom uthildning eller arbetstraning, medan spelbaserat larande
definieras som anvdndandet av kommersiella spel, ursprungligen utvecklade i
underhallningssyfte, for inlarning. De tre metoderna forsoker pa liknande vis uppna i stort sétt
samma fordelar, och begreppen har darfér anvants Overlappande inom forskningen
(Deterding et al., 2011). Samtliga begrepp refereras harefter tillsammans till som
“motiverande spel”.

2.3.2 Anvandningsomraden for motiverande spel
Spelifiering, spelbaserat larande och serious games har idag hittat ett brett spektra av
anvandningsomraden inom flertalet olika organisationer och samhallssektorer. Speciellt
utbredd &r tekniken i USA, dér bland annat den amerikanska militéren &r en stor anvandare av
spelifiering och serious games for trdning och utbildning (FAS, 2006).

Susi et al (2007) redogdr for ett antal olika anvandningsomraden for motiverande spel, vilka
gar att sammanfatta i fyra kategorier:

Spel for marknadsforing gar ut pa att anvanda spelifieringens engagemangokande effekter for
att dra in och halla kvar kunder och anvandare till sitt erbjudande. (Crane, 2011;
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Sahgal, 2011). Spel inom arbetet anvander istéllet spel och spelifiering for att oka
engagemang och prestation pa arbetsplatser. (FAS, 2006; Keitt, 2010; Smith, 2011;
Tay, 2010). Spel inom privatlivet efterstravar att paverka individer till att leva sina liv pa ett
battre satt, antingen for att hjalpa dem na personliga mal eller for att motivera dem till att
bidra till samhallet. (FAS, 2006; GMTYV, 2010; Susi et al, 2007).

Det sista och mest utbredda anvandningsomradet ar Spel for utbildning, dar malet ar att
forbattra olika inlarningsprocesser. Spel kan direkt utgbra utbildningsmaterial, vilket till
exempel ar fallet i manga simuleringsspel, dar syftet ar att lata anvandaren éva sina kunskaper
och fardigheter i simulerade situationer, eller i direkta inlarningsspel, som sjélva presenterar
det som ska ldras ut och kontinuerligt testar spelaren pa detta (FAS, 2006; Susi et al, 2007).
Spel kan ocksa anvandas mer indirekt for att 6ka motivation och ge uppféljning. Till exempel
kan hela universitetskurser integreras med en spelifiering, dar poéng delas ut och prestationer
i kursen tydliggors, utan att inlarningen i sig sker i en spelmiljo (Barataet al, 2013,
Watson et al, 2013).

2.3.3 Flow inom spel

En av de huvudsakliga effekterna som vill uppnds med motiverande spel ar en forandring av
en uppgift till ett format dar den fOrsatter utféraren i ett stadie av flow
(Raphael & Bachen, 2011). Konceptet flow kommer ursprungligen ifran positiv psykologi, ett
falt inom den psykologin som fokuserar pa manskliga upplevelser av tillfredsstéllelse och
lycka (Compton, 2005). Begreppet definieras som ett mentalt stadie av intensiv koncentration
pa en uppgift, vilket skapar en kansla av djupt fokus, engagemang, lycka, tillfredsstallelse och
oandlig energi (Chen, 2007; Raphael & Bachen, 2011).

Flow uppnas nar en person tar sig an en svar uppgift som kraver den fulla koncentration och
kompetens, utan att utmaningen blir évervaldigande, och dar personen hela tiden kanner att
den har kontroll dver situationen (Chen, 2007; Raphael & Bachen, 2011). Uppgiften ska ha
tydliga, konkreta mal och personen ska hela tiden fa riktad, omedelbar feedback pa sin
prestation. Personens fulla koncentration fokuseras da pa uppgiften, och personen forlorar
uppfattningen om sig sjalv och allting annat utanfor arbetet. Detta inkluderar tiden, som ofta
efter stadiet brutits kan k&nnas ha forsvunnit i intet (Chen, 2007; Raphael & Bachen, 2011).

Konceptet kopplades tidigt till spelifieringsteorin, da manga majligheter sags till att anvanda
spelifieringsmetoder  for att inducera flow-stadier for spelifierade aktiviteter
(Raphael & Bachen, 2011). Hamari & Koivisto (2014) undersokte kopplingen mellan olika
kannetecken for flow-upplevelser och typiska spelifieringselement sasom poang, uppdrag,
nivaer och troféer, och fann en stark korrelation mellan dessa. Spelifieringselementen var
speciellt bra pa att skapa tydliga mal, direkt feedback, en balanserad utmaning och en kénsla
av kontroll.
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Figur 2.14: Effekten av upprepade designval pa spelarnas flow-upplevelse. Hamtad ur
Chen (2007, s. 32)

Chen (2007) belyser vikten av att ha flow i atanke vid speldesign, for att lyckas fanga in
spelarna i spelupplevelsen. Om speldesignen inte lyckas fa spelaren att kanna flow kommer
spelupplevelsen att uppfattas som trakig eller frustrerande, och spelaren kommer att sluta
spela. De positiva inverkningar som spelet ar syftat att uppna kommer darmed inte heller att
komma i effekt.

Av dessa anledningar &r det av stdrsta vikt att inom speldesign hela tiden gora designval som
leder spelaren framat i spelupplevelsen i en lagom takt (Figur 2.14). Om utmaningen i spelet
stegras for snabbt kommer detta leda till frustration och forvirring, vilket bryter flow-
upplevelsen. Om spelet & andra sidan gar for ldngsamt fram eller fastnar vid samma aktivitet
under en langre tid kommer spelaren att bli uttrdkad och tappa intresse. Speldesignen ska
ocksa ta hansyn till och efterstrava att uppnd sd manga av de tidigare namnda flow-
kénnetecknen som mojligt (Chen, 2007).

2.3.4 Social gameflow

Spelmiljoer blir idag allt mer sociala, bade da fler spel anvander sig av internet eller andra
natverk for att ansluta flera spelare till samma spelsession, och da tekniska framsteg tillater
allt verkligare simulation av sociala interaktioner med andra individer &ven for den ensamma
spelaren (Raphael & Bachen, 2011). Social interaktion befaras i manga fall kunna bryta ett
flow-stadie, genom att flytta spelarens fokus ifran uppgiften, men kan ocksa stodja flow ifall
interaktionen pa ett korrekt satt integreras och kontrolleras i spelreglerna, for att goras till en
nodvandig del i problemldsningen. Raphael & Bachen (2011) presenterar darfor en modell for
hur ett flow-stadie kan uppnas och behallas pa ett bra satt i en social spelifiering eller
spelintegrering; vad de kallar for ett social gameflow.

Sammankopplade mal och beloningar &r en central del i modellen (Raphael & Bachen, 2011).
Sociala spel maste, for att skapa flow, ha mal som inte endast &r tydliga och konkreta, utan
ocksa ar sammankopplade med malen for andra spelare. Denna koppling kan vara positiv; en
samarbetsmilj0 dar spelaren kan endast lyckas om alla spelare lyckas, eller negativ; en
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tavlingsmiljo dar spelaren kan endast vinna genom att andra forlorar. Bada stadierna kan
ocksa existera samtidigt i en lagspelsmiljé. Sammankopplade mal omvandlar den sociala
interaktionen till en nédvéndig del i uppgiften, vilket gor att de bidrar till flow-stadiet. Positiv
malkoppling har funnits dverlagset for utbildningsspel, da spelarna kan dela sin kunskap och
lara av varandra for att uppna de gemensamma malen (Raphael & Bachen, 2011). | och med
detta samarbete uppnar spelarna ocksa en kansla av intrinsisk beloning, separat fran spelets
egna bel6ningssystem, som stodjer flow-upplevelsen. Den intrinsiska beloningen skapas da
spelarna hjalper, kampar mot och knyter band med varandra, da den sociala interaktionen
upplevs ha ett egenvarde utanfor spelets malsattningar (Raphael & Bachen, 2011).

Spelets utmaning maste ocksa anpassas for ett socialt motiverande  spel
(Raphael & Bachen, 2011). Utmaningen i ett spel for flera spelare kommer nddvéndigtvis att
bli mer komplicerad &n i ett spel for en ensam spelare, da spelet bade maste ta hansyn till
individernas inbordes varierande kompetensnivaer och den gemensamma prestation de kan
uppnd genom samarbete. Utmaningen i sociala spel ar storre da spelaren, forutom att
koncentrera sig pa den givna uppgiften, samtidigt maste férhalla sig till och hantera andra
spelare. Kopplat till detta maste spelets feedback utvidgas till att ske pa flera nivaer samtidigt.
Samtidigt som gruppen som helhet ska fa feedback pa den gemensamma prestationen maste
varje spelare ocksa fa individuell feedback, ifran spelet och helst ocksa ifran sina medspelare,
for att kénna ansvar for sin egen prestation och for att fa hjalp att utvecklas vidare
(Raphael & Bachen, 2011).

Aven i sociala motiverande spel ar det viktigt att spelaren har en kansla av kontroll
(Raphael & Bachen, 2011). | den sociala miljon innebar det bade kontroll Gver de egna
aktiviteterna, som alltsd inte helt far dikteras av gruppens vilja, men &ven ett visst matt av eget
bestammande Gver gruppens gemensamma strategier och agerande. Om nagon spelare kanner
att det egna agerandet varken har nagon influens pa gruppen eller spelvéarlden kommer denna
att tappa intresse och flow. Det &r ocksa viktigt att varje spelare har en kénsla av att kunna na
sina mal inom spelet, oavsett vilka dessa kan vara. Om malen anses for langt borta eller
ouppnaeliga kommer detta att stora flow-upplevelsen (Raphael & Bachen, 2011).

Som tidigare namnt kan full koncentration pa uppgiften bli svarare i sociala sammanhang
(Raphael & Bachen, 2011). Spelet maste har integrera den sociala interaktionen i uppgiften,
sa att spelaren tvingas att utvidga sin koncentration till de andra spelarna, men att denna
koncentration i sin tur ocksa omvandlas till ett fokus pa problemldsningen da interaktionen ar
en nodvandig del i denna. Detta kan till exempel ske igenom att uppgiften kraver samarbete,
gemensam diskussion och reflektion eller bidrag ifran flera olika spelare for att 16sas, eller att
spelaren uppmanas att I6sa problem for andra spelare snarare &n for spelet sjalvt
(Raphael & Bachen, 2011).

Till sist kommer spelarnas uppslukning att se annorlunda ut i ett socialt spel jamfort med ett
solitart spel (Raphael & Bachen, 2011). Den klassiska definitionen av flow postulerar ett
obrutet stadie av total uppslukning i uppgiften, men detta ar ohallbart, och ofta inte énskvart, i
ett socialt sammanhang. Om malet med spelet inkluderar larande och utveckling ar det istallet
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ofta optimalt att lata spelarens immersion variera fran totalt fokus pa uppgiften till att 6verga i
reflektion och diskussion. Pa detta satt mojliggors socialt larande, dar spelarna kan hjalpa
varandra att lara sig snabbare an vad varje individ gjort enskilt (Raphael & Bachen, 2011).

2.3.5 De fyra spelartyperna

Alla individer agerar inte pa samma séatt nar de finner sig i en social spelmiljo. Beroende pa
spelarens personlighet, sinnesstdmning och tidigare erfarenheter samt spelets design och vilka
de andra spelarna ar kommer individen att fokusera pa olika delar i spelet och ha olika
malsattningar med sitt spelande (Levy & Novak, 2009). Redan for nastan 20 ar sedan
identifierade Bartle (1996) fyra olika typer av spelare i sociala spel (Figur 2.15). Denna
modell utvecklades nagra ar senare av Bartle (2003) och har sedan dess utgjort ett centralt
verk inom designen av sociala spel (Levy & Novak, 2009). Ett exempel inom spelifiering
presenteras av losup och Epema (2014) som anvander en nagot modifierad version av Bartles
modell for att sdkerstdlla att samtliga spelartyper kan utnyttja deras spelifierade
datorvetenskapskurser pa ett larorikt och naturligt satt.

Den forsta av Bartles (2003) fyra spelartyper ar beméastraren. Bemastraren vill agera pa spelet
genom att ta sig an och 6verkomma alla utmaningar som kastas emot den. Poangsystem och
tydliga framsteg ar av hogsta vikt for beméstrarens upplevelse av spelet, och allt som inte
direkt leder den till nasta steg i spelandet &r sloseri med tid. Om malet med spelet &r inlarning
galler det darfor att pa nagot vis tydligt koppla denna till direkta beléningar eller framsteg for
att inte traka ut bemastraren.

Den andra typen ar utforskaren. Denna nyfikna spelartyp vill interagera med spelet och élskar
att bli éverraskad och meddragen av en valdesignad spelupplevelse. Utforskaren bryr sig i
motsats till bemastraren inte om prestige eller poang, utan spelar for att upptacka intressanta
spelmekaniker, idéer och beréattelser. Utforskaren ar en speciellt utmanande spelartyp att
designa pedagogiska spel for, da den oftast inte gar att styra med enkla medel som
podngsystem; utforskaren spelar gidrna medvetet “déligt” sildnge det leder till intressanta
resultat. Istallet maste spelet vacka genuint intresse for amnet hos utforskaren for att inlarning
ska ske.

Den tredje spelartypen ar socialiseraren. Denna spelartyp vill interagera med andra spelare
och har som huvudmal i spelet att umgas och prata med sina medspelare. Socialiseraren bryr
sig egentligen inte sa mycket om spelet i sig, utan anvander det helst som en plattform for att
dra igang langa, utsvavande gruppdiskussioner. | ett spel med pedagogiskt mal &r detta ofta
till viss grad positivt, men speldesignen kan ocksd behdva innehalla element som
aterfokuserar Socialiseraren pa den givna uppgiften.
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Figur 2.15: De fyra typerna av spelare i sociala spel. Hamtad och Gversatt fran
Bartle (1996)

Den fjarde, sista spelartypen &r vinnaren. Vinnaren har som huvudfokus att agera pa andra
spelare i direkta tavlingar och konfrontationer. Den spelar for att fa andra att forlora, och
spelet i sig ar huvudsakligen en metod genom vilken detta kan uppnas. For vinnaren spelar det
mindre roll om det gar bra eller daligt fér gruppen som helhet, sa lange den sjalv ligger bast
till. For pedagogiska spel kan vinnare vara mycket destruktiva, om inte spelet pa ratt satt
fokuserar deras motivationer till en positiv tdvlingsanda.

En balans av dessa speltyper ar nodvandig for att en spelomgdng ska fungera bra. En
spelgrupp bestéende av endast utforskare och socialiserare kommer aldrig att na spelets mal,
medan en grupp med vinnare och beméstrare kommer att lasas i intensiva konflikter. Enskilda
individer kan inte antas passa perfekt in i nagon av dessa arketyper, utan kommer troligen att
uppvisa drag ifran samtliga beskrivningar, men majoriteten av spelare kan &nda placeras i en
av grupperna.

2.3.6 PBL-baserad spelimplementering

Da spelifiering och motiverande spel &r relativt nya amnesomraden inom forskningen &r det
forskningsmassiga underlaget for hur effektiva spelifieringar och spelimplementationer kan
genomforas relativt ofullstandigt. Ett specifikt hal i forskningen uppméarksammades av
Watson & Fang (2012) kring hur spel kan implementeras av en léarare i en skolmiljo och
integreras med en existerande kursplan, samt vad lararens nya roll i forhallande till spelet bor
vara. For att fylla detta hal drog Watson & Fang (2012) hjalp av teorin kring problembaserat
larande (PBL), ett existerande tillvagagangssatt inom pedagogiken dar tydliga paralleller
kunde dras till spelifierat larande.

PBL innebar att fokus for larandet flyttas 6ver fran lararen till studenterna, som genom att
sjalvstandigt I0sa tydligt definierade och komplexa problem tvingas att applicera sina tidigare
kunskaper, utforska och utvédrdera nya moéjligheter samt komma fram till egna slutsatser och
I6sningar. Lararen i PBL Gvergar fran att vara den primara informationskallan till att vara en
handledare eller mentor, vars huvudsakliga uppgift & att guida studenterna genom
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problemldsningen samt att  styra reflektion och  diskussion  kring  arbetet
(Watson & Fang, 2012).

Med utgangspunkt i existerande teori inom PBL presenterar Watson & Fang (2012) darefter
ett ramverk for att effektivt implementera spelbaserat ldrande i en existerande skolmiljo.
Ramverket bestar av fem komponenter direkt tagna ifran PBL: problem, aktivering,
utforskning, reflektion och facilitering (Figur 2.16).

Facilitering

Problem

Reflektion

Utfarskning

Figur 2.16: Processen i problembaserat larande. Hamtad och Oversatt fran
Watson & Fang (2012, s. 82)

Alla spel bygger i grunden pa ett problem som ska lésas (Watson & Fang, 2012). Spel
amnade for inlarning anvander i regel ett problem som pa néagot satt efterliknar en verklig
problemstéllining, och i problem-fasen ar det lararens uppgift relatera I6sningen av detta
problem till de Gvergripande larandemalen. Larandet bor inte helt definieras av spelets regler
och begréansningar, utan spelet bor snarare anvandas som ett av flera verktyg for att skapa
forstaelse (Watson & Fang, 2012).

Aktivering syftar till den anvéndning av latent, tidigare inhdmtad kunskap som krévs for att
pabdrja problemldsningen och skapandet av nya insikter (Watson & Fang, 2012). Studenterna
i ett spelbaserat larandesystem behover hjalpas av bade spelet och lararen att komma ihag,
formulera, demonstrera och dela med sig av sin tidigare forstaelse. Med utgangspunkt i denna
kan de sedan bdrja passa in och relatera sina nya insikter till sin existerande kunskapsbas.
Lararen kan hitta mojligheter till aktivering i forvdag genom att bekanta sig med spelets
struktur och vanliga forlopp, men maste ocksa hela tiden leta efter oférutsedda majligheter att
koppla aspekter av problemlosningen till sadant studenterna redan forstar vl
(Watson & Fang, 2012).

Utforskning ar den huvudsakliga problemldsningsfasen i PBL, dér studenterna efter att ha

inventerat sin existerande kunskapsbas utforskar vilken ytterligare kunskap de behover finna
for att losa sitt givna problem (Watson & Fang, 2012). Utforskningen &r en iterativ,
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experimentell process, dar studenterna explicit eller implicit formulerar hypoteser som sedan
testas och utvarderas. Spel utgor en miljo dar det ar relativt sékert och riskfritt for studenterna
att komma fram till och testa sina idéer, jamfort med ett problem i verkligheten. N&r den bésta
I6sningen har identifierats har ocksa den nédvandiga kunskapen inhamtats. Ifran lararens hall
ar det i denna fas viktigt att leda utforskningen for att leda studenterna i ratt riktning och se till
att de gor framsteg. Det ar ocksa viktigt att lararen aven har lyfter fokus nagot utanfor spelets
mekaniker och betonar den faktiska forstaelsen problemet &r menat att skapa, da det annars ar
latt att for mycket fokus hamnar pa rena poéang, spelnivaer och sa vidare. Till sist kan lararen
forsoka fa studenterna att samarbeta i sitt utforskande, for att tillsammans jamfora och
diskutera olika strategier och l6sningsforslag (Watson & Fang, 2012).

En av de mest centrala delarna i PBL ar reflektionen, da det ar denna som forhojer
spelupplevelsen till en larandeprocess (Watson & Fang, 2012). Spel & mycket uppslukande,
och om studenterna tillats spela spelet utan avbrott ar det latt att de slutar tdnka Gver sina
beslut och sitt spelande noggrant. Det &r darfor viktigt for lararen att kontinuerligt skapa
mojligheter for studenterna att reflektera 6ver sitt spelande; vilka beslut de tagit och vilka
resultat dessa har fatt. Detta kan antingen ske genom att lararen avbryter spelets forlopp,
genom att studenterna turas om att spela och darfor aven far se pa nar andra spelar och
reflektera darefter, eller genom att lata studenterna sjéalva dokumentera sina upplevelser i
spelet. | annu storre utstrdckning an i utforskingen ar det har positivt att skapa samarbete
mellan studenterna, genom att lata dem dela med sig av och diskutera sina spelupplevelser
med andra studenter. (Watson & Fang, 2012).

Den sista processen i ramverket &r facilitering, och innefattar allt annat som lararen maste
gora for att mojliggora effektiv inlarning (Watson & Fang, 2012). Spelmiljéer kan vara
mycket intensiva och forvirrande, varfor det ar centralt att lararen kontinuerligt hjalper
studenterna att omtolka och relatera handelserna i spelet till sitt 6vriga larande. Lararen maste
stalla ratt fragor vid ratt tidpunkter for att hjalpa studenterna att sjalvstandigt uppna forstaelse,
detta genom att tvinga dem att forklara och strukturera sin problemldsnings- och
inlarningsprocess. Lararen kan ocksa om det behdvs ge studenterna ledtradar eller sjalv
demonstrera vissa steg i processen, for att undvika att de fastnar for lange. Slutligen &r det
ocksa ldrarens uppgift att se till att alla studenter far mojligheten att medverka i
gruppdiskussioner, att kontinuerligt sammanfatta diskussionen och héndelseférloppet for att
aterkoppla till tidigare lardomar, samt att ge slutgiltig feedback pa studenternas arbete
(Watson & Fang, 2012).

2.3.7 Implementationsmodell fran Gamification Fieldbook
Léarande spel blir allt vanligare och for att kunna genomfdra en effektiv spelifiering ar
kunskap inom omradet viktig bade i utbildning och i néaringslivet (Kapp et al., 2014). Av
denna anledning har ett behov uppstatt av mer praktiska guidebocker, dar modeller och
processer for spelifiering, som dven kan anvandas av den mindre insatta, presenteras.
Kapp et al. (2014) forsoker tillgodose detta behov genom att sammanstalla sina erfarenheter
av spelifiering i en modell som framst vander sig till praktiker inom spelifiering. Modellen,
som baseras pa praktiska exempel, innefattar kritiska fragor att ha i atanke vid spelifiering och
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spelimplementationer. Dessa fragor kategoriseras som fundamentala fragor, praktiska fragor,
fragor roérande poangrakning och beddmning, samt fragor som avser spelkénsla
(Kapp et al., 2014).

De fundamentala fragorna lagger grunden for och avser att ge en Gvergripande blick 6ver
spelifieringen (Kapp et al., 2014). Forst och framst betonas vikten av att identifiera det
problem som &r bakgrunden till behovet av en spelifiering och vad som vill uppnas, alltsa
vilket gap i kunskap och beteende hos spelarna som énskas 6verbryggas. Det ar darfor av vikt
att ha en tydlig bild av vilka lardomar den spelifierade produkten ska férmedla och ett
naturligt nasta steg blir att klargéra vad som kravs for att dessa larandemal ska uppnas
(Kapp et al., 2014).

De praktiska fragorna lamnar sedan den innehallsmassiga biten i spelifieringen och fokuserar
istallet pa kringliggande angelagenheter (Kapp et al., 2014). Bland annat ar det viktigt att ha
en tydlig uppfattning om vilka som kommer att spela spelet for att kunna anpassa spelet
baserat pa detta. Spelifieringen maste dessutom utforas med logistiska begransningar i atanke,
exempelvis hur ofta och hur lange den spelifierade produkten ska spelas. Dessutom kréver
spelifieringen anpassning till den fysiska och tekniska miljo i vilken dess produkt ar avsedd
att spelas (Kapp et al., 2014).

Fragorna som ror poangsattning och bedémning &r centrala for att behalla spelarnas fokus och
att leda dem pa vagen mot larandemalen (Kapp et al., 2014). For att detta ska bli mojligt kravs
det bland annat att bedémningskriterierna, ofta i form av resultatvariabler, i ndgon man
speglar larandet. Detta innebar att det bor finnas en positiv korrelation mellan spelarnas
forstaelse for innehallet och resultatvariablerna. Det ar ocksa viktigt att ha i atanke hur
bedémningen paverkar spelets utfall. Det &r ett rimligt antagande att varje mojligt
spelscenario nagon gang kommer att &ga rum, och att undersoka hur de olika scenarierna
paverkar spelarnas forutsattningar blir darfor centralt (Kapp et al., 2014).

Till sist behandlar fragorna spelkansla, vad som é&r de ingaende aktiviteterna i spelet
(Kapp et al., 2014). Att noggrant tdnka 6ver och bilda en tydlig uppfattning om detta ar ett
valdigt viktigt steg i spelifieringen. Det ar ocksa essentiellt att definiera nar spelningen tar
slut, och om det finns eventuella tillstdnd som innebér att spelarna vunnit eller forlorat
(Kapp et al., 2014).

2.3.8 lterativ speldesign

Da spel och spelarnas interaktion med dessa & mycket komplicerade och oférutsagbara
processer ar det nara pa omojligt att forutsaga hur en spelare kommer att uppleva en
spelupplevelse (Salen & Zimmerman, 2004). Att designa ett spel med ett helt teoretiskt
tillvagagangssatt skapar darfor ofta inte det resultat som planerats. Istallet &r det centralt att
kontinuerligt under utvecklingsprocessen skapa spelbara prototyper och att lata dessa
testspelas av forsokspersoner ur den for spelet tilltinka malgruppen. (Salen & Zimmerman,
2004).
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| en optimal speldesignprocess sa testas en forsta interaktiv prototyp, som endast innefattar de
mest fundamentala spelreglerna och -mekanikerna, hogst 20 procent in i utvecklingsforloppet
(Salen & Zimmerman, 2004). Utifran de reaktioner och den feedback som samlas in ifran
provspelarna efter detta forsta speltest gors sedan nésta uppsattning designbeslut, och en ny
prototyp skapas fran det justerade konceptet. Genom att pa detta satt iterativt designa,
realisera, speltesta och utvardera spelkonceptet kan konceptets funktion och maluppfyllelse
kontinuerligt sakerstallas. (Salen & Zimmerman, 2004).

Iterativ speltestning kan anvéndas for att testa och optimera alla delar i spelkonceptet
(Salen & Zimmerman, 2004). Tidiga test kan utvédrdera den grundldggande spelidén och
fundamentala spelmekaniker, medan test senare i processen kan utvardera effektiviteten hos
olika strategier och anpassningen till olika spelstilar, eller testa spelets vergripande utmaning
och flode. Slutgiltiga speltest anvands for att optimera speltiden, spelarnas resurstillgangar
och startpositioner eller olika tids- eller podnggrénser, for att skapa en jamn framfart genom
spelet med vél avvdgda utmaningar. (Salen & Zimmerman, 2004).

Ett satt att arbeta med iterativ speldesign &r att utgd ifran ett stort, dverkomplicerat
spelkoncept dar ett medvetet hogt antal spelmekaniker, designdetaljer och komponenter
inkluderats, for att sedan successivt kassera de delar som inte mottags val av testpersonerna
(Salen & Zimmerman, 2004). Resultatet av denna process blir ett koncept dar varje ingaende
del valts ut och testats noggrant och dar bara de basta delarna av originalkonceptet finns kvar.
(Salen & Zimmerman, 2004).

En viktig fraga att ta stallning till i en iterativ speldesign-process ar vem som ska testa spelet
(Salen & Zimmerman, 2004). For majoriteten av speltesterna ar det fordelaktigt att anvanda
en grupp erfarna speltestare som far testa spelet kontinuerligt under utvecklingsprocessen.
Dessa testare kommer att vara vél insatta i spelet, lara sig nya versioner snabbt och ha med sig
kunskap om olika delar och tidigare versioner till varje nytt speltest. De kan darfér ge
snabbare, mer traffsdker och insiktsfull feedback &n individer som testar spelet for forsta
gangen. Samtidigt kommer dessa spelare efter successiva spelningar lara sig spelets forlopp
och optimala strategier. Det ar darfor viktigt att ocksa ibland lata en helt ny grupp spelare
testa en prototyp, for att kunna testa den verkliga utmaningen och inlarningstiden for icke
insatta individer. Till sist ar det ocksd optimalt att vid vissa kritiska punkter i
utvecklingsprocessen testa spelet med en mycket storre, mer heterogen grupp testare, dar
fokus laggs pa att undersoka spelet fran en sa stor bredd olika synpunkter som mojligt. (Salen
& Zimmerman, 2004).
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3. METOD

| detta avsnitt presenteras den valda metoden for projektet. Metoden bestod av fem delar dar
forsta steget var problem vilket foljdes av litteraturstudie, benchmarking, konceptgenerering
samt verifiering med tillhérande analys (Figur 3.1). Metoden har utformats likt en syntes-
analysloop (Johannesson et al., 2004). Metoden startade med en fas déar problemet
definierades. Da faststalldes for vem slutprodukten ar riktad till. En beskrivning av vad som
ska inkluderas i denna togs fram i litteraturstudien. Efter detta foljde en syntesprocess som
visade pa hur de valda delarna skulle formedlas, i vilken det inkluderades en benchmarking-
studie, konceptgenerering samt verifiering.

M A

Figur 3.1: Illustrering av metoden med den iterativa analysprocessen, dar pilen fran
verifiering till konceptgenerering representerar de korrigeringar i konceptet
verifieringen ger upphov till. Baserad pa Johannesson et al. (2004, s. 58)

3.1 Problem
Studien inleddes med en fas dar fokus ldg pa att besvara den forsta av de tre
fragestéllningarna, vem spelet ska utformas for. Da det faststallts att fragestallningarna ar
beroende av varandra och att ett svar direkt paverkar svaret pa nastkommande fragestallning
lades stor vikt vid en ingaende diskussion om olika alternativ.

Under diskussionerna har problematiken runt omradet underhall och varfor det inte ges
tillrackligt utrymme ute i industrin diskuterats. Diskussionens utgangspunkt var hur
kunskapen pa effektivaste satt formedlas till den verksamma industrin. For att svara pa
fragestéllningen holls inom gruppen en workshop, under denna faststélldes det hur kunskapen
som ska formedlas genom spelet pa basta satt far spridning ut i naringslivet. Detta
tillvagagangssatt anvandes for att analysera alla tankbara alternativ och ta ett sa valgrundat
beslut som mojligt. Detta for att sakerstélla att projektet rorde sig at ratt hall redan i den
inledande fasen.

3.2 Litteraturstudie
Litteraturstudien har genomgatt tre faser dar datainsamling skett. Dessa har sedan varvats med
workshops for att fordela kunskapen jamnare inom gruppen, utdoka kunskapsbredden och
klarg6ra inom vilka delar en férdjupning bor ske, vilket har avslutats med en kompletterande
insamling och sammanstéllning (Figur 3.2).

Figur 3.2: lllustration av den litteraturstudie som genomforts
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Till en borjan har en omfattande insamling av sekundérdata skett. Genom att inférskaffa
information fran flera kéllor har en bred kunskapsbas erhallits inom omradena underhallsteori,
inlarning, spelifiering, spelutveckling och benchmarking. De olika kallor som anvénts ar
internet, tidskrifter samt litteratur. For att garantera en bred kompetens inom gruppen delades
kunskapsomradena upp. Halften av gruppmedlemmarna fokuserade pa kunskap inom
underhallsteori, medan resterande medlemmar fokuserade pa spelifiering och spelutveckling,
varav en person ansvarade for teori kring benchmarking. For att hela gruppen skulle dela
samma kunskapsbas holls under en dag ett litteraturseminarium dér gruppmedlemmarna fick
dela med sig av sin inhdmtade kunskap. Det gjordes genom en kortare powerpoint-
presentation, med efterféljande diskussion, for att férmedla kunskapen pa ett éverblickbart
Vis.

For att komplettera kunskapen inom underhallsteori utnyttjades den kunskap som
Institutionen for produkt- och produktionsutveckling pa Chalmers tekniska hogskola besitter.
Denna kunskap inforskaffades genom en workshop med projektets handledare som bada
tillnor  avdelningen  Produktionssystem  fran Institutionen  for  produkt-  och
produktionsutveckling pa Chalmers tekniska hdgskola. | borjan av workshopen holls det en
kort introduktion om arbetet for att alla deltagarna skulle ha en idé om vad projektet verkligen
handlar om. Ett schema var satt for att tydligt kunna se och f6lja vad som var planerat att géra
under dagen. Workshopen utformades efter de tre fragestallningarna som tidigare namnts dar
gruppen forst presenterade det framtagna svaret pa fragestéallningen vem spelet bor utformas
for.

For att komma fram till ett svar pa vad spelet ska lara ut anvandes KJ Shiba-metoden,
utformad efter Jiro Kawakita (Spool, 2004). Metoden ar ett effektivt sétt att nd konsensus vid
komplexa samt diffusa problem (Spool, 2004). Syftet med att anvénda denna metod var att
gruppen snabbt skulle fa en bild 6ver vilka delar inom underhall som spelet bor ta upp. Det
forsta steget i metoden grundar sig i en brainstorming dar deltagarna fick dela upp sig i
grupper om tre. Under brainstormingen tog respektive grupp fram en mangd olika svar pa vad
inom underhall som kunde ténkas vara relevant for spelet och fick anteckna dessa var for sig
pa post-it lappar. Darefter fick deltagarna under diskussion gruppera post-it lapparna efter hur
de kunde kopplas till varandra. Deltagarna fick sedan rosta pa vilka tre grupper som de ansag
vara mest vasentliga for spelet, dessa tre omraden Iag sedan till grund for att besvara nésta
fragestallning hur. Resultatet fran KJ Shiba-workshopen lag sedan till grund for den
kompletterande datainsamlingen och sammanstallningen.

For att genomfora nasta del av workshopen, som behandlade hur kunskapen ska laras ut,
anvandes en annan metod. Deltagarna behdll sina mindre grupper som var for sig fick spana
fram hur innehallet skulle kunna formedlas till spelets deltagare. For att stodja denna process
forsags deltagarna med ett antal fragor, vilka utgor ett underlag for diskussion och bor finnas i
atanke vid framtagandet av ett pedagogiskt spel, baserade pa speliferingsteori (Bilaga B).
Dessa gav en utgangspunkt for vilka omraden som borde belysas i spaningsprocessen. Det var
dock av vikt att deltagarna i gruppen inte kande sig lasta av frdgorna, utan var medvetna om
att de fick lov att tanka utanfor ramen. Detta for att styra diskussionerna at ratt hall men
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samtidigt undvika att idéer av varde inte uppmarksammades. Efter att smagrupperna
diskuterat ett tag fick de presentera sina tankar infor den andra gruppen. Efter det holls en
diskussion i helgrupp dér fordelar, nackdelar och forbattringar med de olika tankar som
kommit upp 6vervégdes.

3.3 Benchmarking

En benchmarking-studie gors framst for att lara av befintlig kunskap som finns pa marknaden,
och implementera denna i den egna organisationen genom att tillampa kunskapen pa de egna
produkterna (Camp, 1998). Att studera befintliga produkter ger férdelar utéver utnyttjande av
redan befintliga kunskap. Det far enligt Camp (1993a) gruppen att bilda en samstamd
uppfattning och sétta tydliga mal, det erbjuder en metod for att utvardera den egna produkten,
det sékrar konkurrenskraftighet pd marknaden och sokandet i sig uppmuntrar individer att
sjalva soka efter den basta I6sningen.

For att lara av befintliga spel pa marknaden har darfor en benchmarking-studie genomforts.
Som metod for att férbattra processer och produkter bland foretag har benchmarking anvants
sedan slutet av 70-talet. Enligt Camp (1993b) ar det dock svart att hitta en vedertagen metodik
som anvands da foretag ofta utvecklar egna benchmarking-metoder vid projektens start, detta
for att metoden ska kunna anpassas for den aktuella situationen, for projektet utvecklades
ocksa en egen metod genom att félja de faser som Mann & Kohl (2010) foreslar for best
practice benchmarking (Figur 3.3). Faserna har kompletterats med stegen i The Benchmarking
Process (Camp, 1998). De bada modellerna har modifierats, anpassats och tolkats for att
dverensstamma med den benchmarking som varit aktuell for projektet (Figur 3.4).

Undersokning
och analys

Planering

Implementation

Figur 3.3: Steg for best practice benchmarking enligt Mann & Kohl (2010)

Forsta fasen &r planering dar det beslutades om att det var pedagogiska spel, som framst
behandlar omraden inom underhall eller verksamhetsutveckling, samt datorspel som var
aktuella for studien. For att erhalla en produkt som inte & en imitation av dagens
marknadsledare bor produkter utanfor det egna omradet studeras, i det aktuella fallet bor spel
utanfor underhall analyseras. Da kan lardomar om tillvagagangssatt och nya idéer som kan
erbjuda ett konkurrensméssigt forsprang upptackas (Evans & Lindsay, 2011). Det finns tva
kategorier inom benchmarking, intern och extern benchmarking. En intern benchmarking-
studie syftar till att studera de resurser som finns tillgdngliga inom organisationen. Chalmers
tekniska hdgskola innehar rattigheterna for ett antal spel och dessa har déarfér gruppen kunnat
spela utan kostnad. En extern benchmarking-studie innebér att studera resurser som ej tillhtr
organisationen, detta har gruppen gjort genom de datoriserade benchmarking-objekt som
studerats, samt vid observationen av ett externt objekt.
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Planering

e|dentifiera benchmarkingobjekt
eFinna jamforbara produkter

Undersékning och analys

eBestamma metod for datainsamling och samla in datan
eSkapa visuella diskussionsunderlag
eBestamma prestationsgap och framtida prestationer

Implementation

e|dentifiera element som kan integreras i konceptet
eUppratta mal for integrationen
eForbattra konceptet med hjélp av benchmarkingen

Utvardering

eElement fran studien &r inkluderade i konceptet
*F6lj upp att elementen ger 6nskade effekter

Figur 3.4: Schematisk bild 6ver benchmarking-fasen, vilken ar harledd ur Camp (1998)
och Mann & Kohl (2010)

Nésta fas for benchmarkingen var undersokning och analys. Den startade med en
datainsamling, vilken kravdes for analysen. Datainsamlingen skedde pa tva vis, antingen
spelade gruppen de undersokta spelen eller sd observerades spelforfarandet och diskussioner
med deltagare och spelledare holls. Utéver de interna spelen har kontakt med externa
leverantorer av pedagogiska spel tagits, och vid ett tillfalle har gruppen varit med som
observatérer nar andra spelade och astadkom da en relativt god forstaelse for spelet. De
observationer som gjordes av gruppen dokumenterades skriftligt under tiden vilka
sammanstélldes efterat. De observerade deltagarna bor i forvag fa veta att de kommer att bli
observerade (Pulliam & Stawarski, 2008).

Nésta del i fasen &r analysen av spelen efter hur vél de lyckas férmedla 6nskad kunskap. For
att fa ett gemensamt underlag for att analysera de olika spelen har en anpassad modell av
IDEFO anvants. IDEFO &r en modell for att schematiskt beskriva en process. Den visualiserar
vilka olika faktorer som paverkar en aktivitet. De paverkade faktorerna delas upp i input,
control, mechanism och output. De olika elementens betydelse faststalls for varje enskild
aktivitet for att kartlagga en komplexitet. Definitionen jamférd med projektets tolkning och
tillampning av modellen visas i Tabell 3.1.
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IDEFO Tolkning i projektet

Input Saker som nyttjas i aktiviteten. De forandringar som styr spelet.
Control De som ser till att aktiviteten utfors De regler och den data beslut kan
ordentligt. baseras pa.
Mechanism | Saker som nyttjas utan att forbrukas. Vad spelarna kan gora.
Output Det som produceras av aktiviteten. Resultatet som kommer av spelet.

Tabell 3.1: Tillampningen av IDEFO under projektet jamfort med definitionen enligt
Federal Information Processing Standards Publications (1993)

Gruppens samlade asikter om spelen har ocksa sammanstallts i spindeldiagram for att ge bra
grund for vidare diskussion (Figur 3.5). Spindeldiagram anvénds inom benchmarking for att
visualisera prestationsnivan for givna framgangsfaktorer (Andersen & Pettersen, 1997). Med
de bada underlagen som grund har det diskuterats vad som skulle kunna anvéndas vid den
konceptgenerering som gjordes. De prestationsgap som kunde identifieras mellan spelen
illusterades genom de spindeldiagram som sammanstalldes. De identifierade element, vilka
kunde nyttjas vid den kommande konceptgenereringen, sammanstalldes i IDEF0-analyserna

Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur 3.5: Det spindeldiagram som benchmarkingobjekten kategoriserats med

Analysfasen efterféljs av en integrationsfas dar de lardomar som gruppen erhallit genom
benchmarkingen integrerats i det slutgiltiga konceptet. For att inse hur element fran de spel
som gruppen testat kunde inkluderas i det nya konceptet anvandes resultatet fran IDEFO-
analyserna. Spindeldiagrammen anvandes for att forsta vilken effekt foreslagna forandringar
skulle ha pa det slutgiltiga konceptet. Vid detta steg formulerades ocksa mal fér konceptet och
hur de element som benchmarkingen bidragit med skulle paverka spelforfarandet.

Den mognadsfas som sedan kommer ligger bortom projektet men ar viktig i en fortsatt studie.
For att utvardera hur de inslag som anvénts fran benchmarking-studien fungerar att tillampa i
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det egna konceptet bor, vid den interna utvéarderingen av den slutgiltiga produkten, resultaten
fran benchmarkingen granskas.

3.4 Konceptgenerering
Konceptgenereringen gav svaret pa den sista fragestallningen; hur den valda kunskapen ska
formedlas till malgruppen. Da detta steg i processen summerade ihop fragestallningarna var
det viktigt att det baserades pa all den informationsinsamling som utforts tidigare i projektet.
Informationen kompletterades dessutom kontinuerligt med ytterligare information dér detta
ansags nodvandigt.

Som grund for konceptgenereringsprocessen utformades en modell, huvudsakligen baserad pa
en metod fran Kapp et al. (2014). Modellen ar tankt for utveckling av ett socialt pedagogiskt
spel, och ar alltsd inte lamplig att anvanda vid utveckling av spel for en ensam spelare.
Eftersom modellen tydligt speglade projektets utvecklingsprocess ansags den erbjuda effektivt
stdd vid konceptgenereringen samtidigt som den kunde anvandas for att sakerstdlla ett
komplett och valutvecklat spelkoncept. Projektets process for att fa fram ett spelkoncept
delades upp i tre delar (Figur 3.6), déar Praktisk design besvarar hur spelet kommer att ga till,
Kommunikation och feedback ger en bild 6ver informationsflodet och Metaperspektivet
beskriver vad spelarna far ut av spelet.

Kommunikation

Praktisk design och feedback IVIETtaperspekxtyv

Figur 3.6: Illlustration av processen for konceptgenereringen harledd ur
Kapp et al. (2014)

For att underlatta varje delprocess sammanstalldes 6vergripande fragor till varje del (Figur
3.7). Modellen kompletterades med delar av Watson & Fangs (2012) ramverk, da det ansags
ta upp onskvérda aspekter av pedagogisk spelifiering som saknades i grundmetoden. Férutom
denna metod tas ocksa hansyn till andra viktiga idéer, sasom flow, Bartles spelartyper och
social gameflow (avsnitt 2.3). Modellens mer detaljerade underfragor aterfinns i Bilaga A.
Delarna behandlades inte helt sekventiellt, men ett fokus fanns dnda pa att besvara tidigare
fragor forst, da dessa hade en stark inverkan pa senare fragor.
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* Vilka regler har spelet?

* VVad kommer spelarna att géra?
Praktisk design * Hur fattar spelarna beslut?

* Inom vilka ramar ska spelet spelas?
* Har spelarna olika roller?

* Hur lar sig spelarna spelet?

* Hur mats spelarnas framgang?

* Hur interagerar spelarna med varandra?
* Hur balanseras utmaningen i spelet?

* Finns en spelledare?

Kommunikation
och feedback

* VVad dr det som kontinuerligt motiverar spelarna?

* Hur kopplas spelets lardomar till andra studieaktiviteter?

* Far spelarna mojlighet till reflektion?

* Hur hanterar och engagerar spelet alla fyra typer av spelare?

* Hur fokuseras den sociala interaktionen for att frimja snarare
an att bryta flow?

Metaperspektivet

Figur 3.7: De overgripande fragor som stodjer delprocesserna, harledda ur
Kapp et al. (2014) och Watson & Fang (2012)

Konceptgenereringen anvande fragorna som utgangspunkt, och genom att besvara samtliga
fragor ansags ett fullstandigt svar pa den tredje fragestallningen givits. For att komma fram till
svaren listades alternativ for varje fraga samtidigt som konceptet som helhet diskuterades. En
viktig utgangspunkt var den underhallsteori som spelet skulle férmedla samt de framtagna
larandemal for spelet som ansdgs essentiella att inkludera. Vidare gav lardomarna fran
benchmarking-studien betydelsefull vagledning och inspiration. Tankar kring konceptet har
funnits redan innan konceptgenereringen startade, dock var det viktigt att kritiskt granska
dessa tidiga idéer for att inte under utvecklingen lasa konceptet. Det framtagna forslaget har
kontinuerligt reviderats under verifieringen.

3.5 Verifiering
Verifiering av spelkonceptet var en viktig del av utvecklingsprocessen, och utgick ifran de tre
fragestdllningarna. Det optimala sattet att verifiera resultatet hade varit att genomféra
utvarderande speltester dar en prototyp av spelet fatt spelas av testgrupper. | detta projekt gick
dock aldrig processen sa langt att en spelprototyp kunde tas fram och testas, utan projektets
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resultat behdvde istéllet verifieras redan som ett koncept. FOr detta d&ndamal har en mer
teoretisk verifiering genomforts.

Projektets forsta tva fragestallningar har bada verifierats av underhallsexperter fran
avdelningen Produktionssystem pa Institutionen for produkt- och produktionsutveckling pa
Chalmers tekniska hogskola. Den forsta fragestallningen verifierades for att garantera att den
fardigstallda slutprodukten hade mojlighet att skapa en bra spridning av den behandlade
kunskapen inom industrin. Den andra fragestéallningen verifierades for att sékerstélla att
konceptet inkluderat en tillrackligt stor del av den vetenskapliga grund som tidigare faststallts
som central for spelet. Denna verifiering har skett bade genom kontinuerlig kontakt och
dialog samt pa ett mote dar forslaget presenterades och feedback pa detta erholls.

For verifiering av den tredje fragestallningen fanns ingen mojlighet att anvénda
amnesexperter inom spelpedagogik, utan denna utfordes istéllet helt genom kontroll mot
inhamtad teori. Detta gjordes huvudsakligen genom att kontrollera sa att alla fragor i
konceptgenereringsmodellen (Bilaga A) blivit fullstandigt besvarade. En mer utférlig
verifiering har aven gjorts av spelets upplagg, inlarningsprocesser och mekaniker genom en
granskning hur val dessa foljde de rekommendationer som givits i teorin.
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4. SPELET

| kapitlet presenteras det spelkoncept som tagits fram, vilket i avsnitt 4.1-4.8 bendmns
synonymt med spelet. | avsnitt 4.9 och 4.10 samt resterande del av rapporten ses begreppen
dock inte som synonymer. Forst redogors i avsnitt 4.1 for den bakgrund utifran vilken
konceptgenereringen utforts; svaren pa de forsta tva fragestallningarna presenteras och dessas
inverkan pa det slutgiltiga konceptet diskuteras. Darefter presenteras i avsnitt 4.2 spelets
overgripande upplagg och mekaniker, samt tankarna bakom dessa, for att ge lasaren en initial
helhetsbild av det framtagna konceptet. Spelets fyra olika nivaer definieras i avsnitt 4.3, och
spelarnas framatskridande genom dessa forklaras. De tre olika roller som spelare kan inta i
spelet redogors for i avsnitt 4.4, f6ljt av vilken information varje roll har att tillga och vilka
beslut den forvantas att ta baserat pa detta i avsnitt 4.5. Besluten utloser sedan respons i olika
former fran spelet, vilket beskrivs i avsnitt 4.6. | avsnitt 4.7 presenteras forslag for spelets
visuella grénssnitt, och viktiga aspekter i detta framhavs. | avsnitt 4.8 forklaras hur
lardomarna fran benchmarking-studien inkluderats i konceptet. | avsnitt 4.9 diskuteras hur
spelkonceptet har verifierats med hjalp av bade den framtagna verifieringsmodellen samt
genom att relatera konceptet till tidigare presenterad teori. | avsnitt 4.10 ges avslutningsvis
forslag och rekommendationer for en vidareutveckling av spelkonceptet.

4.1 Spelets bakgrund

Spelets syfte ar att formedla vikten av en helhetssyn pa underhall och hur ett kontinuerligt
arbete med underhall kan paverka 6vriga delar inom ett foretag. Eftersom spelet ska behandla
ett brett perspektiv pa underhall simulerar spelet en producerande industri. Spelets
forkunskapskrav har bestamts innefatta grundlaggande kunskaper inom underhallsteori,
produktion och ekonomi. Det for att spelet ska kunna innefatta tillracklig kunskapsbredd och
-djup utan att ta for lang tid att spela eller upplevas som 6vermaktigt. Férkunskapskraven
mojliggor ocksa att valda omraden inom underhall kan kopplas till 6vergripande fragor pa en
strategisk niva.

Spelets malgrupp diskuterades pa en workshop dar majliga alternativ listades. Dar framkom
det att studenter var den mest fordelaktiga gruppen, varpa de valdes som malgrupp for spelet.
Detta for att de pa ett naturligt satt kommer kunna formedla kunskapen vidare och
implementera den i néringslivet via framtida anstallningar. Da studenterna ocksa fordelar sig
over ett flertal branscher och foretag forvantas kunskapen fa en stor spridning. Samtidigt
befinner sig studenter i en larande miljo, och da spel fungerar vél ihop med andra
inlarningsmetoder medfor detta att det blir enklare for studenter att ta till sig av kunskapen.
Detta innebar inte att anvandarbasen begransas till malgruppen, utan endast att spelet
utformas for denna, och majligheten att aven fungera for en bredare malgrupp kvarstar.

FoOr att bestdmma vilka delar av den teoretiska grunden som spelet skulle behandla har en KJ
Shiba-analys utforts tillsammans med representanter fran Institutionen for produkt- och
produktionsutveckling pa Chalmers tekniska hogskola (avsnitt 3.2). Resultatet av denna
analys var nio amnesgrupper, prioriterade i féljande ordning: Ekonomi, Production service,
Underhallstyper, Matetal/data, Personalperspektiv, Hallbarhet, Underhallskoncept,
Skillnader i produktionslayouter och Ovrigt. Mer utforlig information om dessa grupper
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aterfinns i Bilaga C. Spelet belyser framst de tre mest prioriterade omradena; Ekonomi,
Production service och Underhallstyper, men for att kunna férmedla ett helhetsperspektiv pa
underhall behover spelet aven berora resterande omraden.

For att sarskilja spelet fran befintliga spel pa marknaden inom &mnet underhall inkluderar
spelet ett hallbarhetsperspektiv som innefattar hallbarhetens samtliga tre dimensioner.
Hallbarhet valdes som sarpragel da detta utvecklas till att bli en mer central del av foretags
verksamhet (Lindgreen & Swaen, 2010). For att lyfta fram helhetsperspektivet inom underhall
ar det dvergripande malet med spelet att spelarna med hjalp av underhall ska vanda ett icke
Ionsamt foretag till att bli I6nsamt. Att anvénda vedertagna resultatvariabler, som l6nsamhet,
ar ett vanligt satt att rakna poang i larande spel, nagot som &r centralt for att behalla spelarnas
fokus (Kapp et al., 2014). Dessutom ar ett tydligt och konkret mal en faktor som starkt bidrar
till att skapa ett stadie av flow hos spelarna (Chen, 2007).

4.2 Introduktion till spelet

Spelet ar ett datorspel for tre spelare utformat kring foretaget Gokboet AB och dess
produktion av fagelholkar. Detaljerad information om foretaget och dess produktion aterfinns
i Bilaga D. Foretaget gar i spelets inledande skede med forlust och spelarnas utmaning ar
darmed att forsoka vanda denna trend sa att foretaget blir 16nsamt. Spelarna intar varsin av
spelets tre roller: en blir underhillsansvarig (hddanefter “U”), en produktionsansvarig
(hddanefter “P”) och en ekonomiansvarig (hddanefter “E”). Spelarna far under spelets géng
tillgang till olika typer av information om féretaget och dess produktion, och far sedan fatta
beslut kring foretagets verksamhet baserat pa denna information. Informationen som varje
spelare far tillgang till, liksom de beslut varje spelare far mojlighet att fatta, skiljer sig at for
respektive roll.

Spelets forlopp delas upp i fyra nivder som skiljer sig at vad galler bredd och djup pa
underhallsteori, grad av kommunikation, tillganglig information samt majliga beslut. Varje
niva spelas i ett antal rundor, dar varje runda representerar en manad i spelets tid. Under varje
runda far spelarna fatta ett antal beslut, for att undersoka hur dessa paverkar produktionen och
foretagets lonsamhet. Rundorna &r tidshegransade for att spelet inte ska kunna paga allt for
lange, men denna begransning lamnar tillracklig tid for spelarna att hinna tdnka igenom sina
beslut.

For varje niva finns det ett gemensamt mal som spelarna tillsammans ska forséka uppna,
varpa de kan ga vidare till nasta niva. Kunskapsbredden i den forsta nivan ar relativt smal, da
fokus ligger pa att introducera spelarna till de olika funktionerna i spelet. Nivaerna blir sedan
mer och mer komplexa da mangden information och beslutsmojligheter som varje spelare
stélls infor kontinuerligt 6kar. Samtidigt okar ocksa spelarnas méjlighet att kommunicera med
varandra, fran att varje spelare under den forsta nivan spelar ensam till det att spelarna i
senare nivaer sitter tillsammans och att alla beslut tas gemensamt. For att spelarna inte ska
fastna for lange pa nagon av nivaerna far de vid behov I6pande tips fran spelet. UtGver detta
balanserar spelet ocksa utmaningen for spelarna och fokuserar deras uppméarksamhet pa viktig
problematik via fordefinierade event som paverkar spelforloppet.
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Praktiskt sett placeras spelarna slumpmaéssigt vid varsin dator, dar de automatiskt blir
tilldelade en roll och sedan far tillgang till spelet genom ett rollspecifikt anvandargranssnitt
med tillhérande information och beslutsmojligheter. Genom sitt anvandargranssnitt far varje
spelare darefter en kort introduktion till verksamheten, sin egen roll samt spelets upplagg och
mal. Nar spelet sedan startar presenteras i anvandargranssnittet information, funktioner och
beslutsmojligheter for varje spelare.

Spelet ar tankt spelas under en heldag, men det ar mojligt att en ndgot enklare version av
spelet kan avklaras pa kortare tid. Efter att speltillfallets samtliga grupper ar fardiga med alla
nivaer halls en avslutande reflektion och diskussion i storgrupp, med syfte att dela kunskap
och insikter samt befésta spelets lardomar for samtliga medverkande spelare.

4.3 Nivaer

For att erhalla den helhetssyn som ar avsedd kravs det att spelarna tar sig igenom alla nivaer i
spelet. Detta da spelets teoretiska omfattning okar successivt under spelets gang genom att
mer information tillhandahalls spelarna for varje niva. Uppdelningen av spelet i nivaer
mojliggor utdver gradvis okning av spelets omfattning dessutom tillfalle for spelarna att
stanna upp och reflektera under de naturliga avbrott i spelforloppet som sker mellan nivaerna.
Att spelet bestar av fyra nivaer ar ett resultat av hur de olika larandemalen kan kategorises och
hur motsvarande mal i spelet kan formuleras.

Det successiva Okandet av informationsflodet och spelets omfattning medfor att spelarna
hamnar i ett stadie av flow (avsnitt 2.3.3). Da tillgodoses spelarna battre med den kunskap
som spelet syftar till att formedla. Skulle spelet upplevas for komplicerat eller for simpelt
finns det stor risk att en spelare slutar engagera sig i spelet.

4.3.1 Kommunikation i spelet
Kommunikationen har till en bérjan begransats for att ge varje spelare méjlighet att bekanta
sig med det egna anvandargrénssnittet och spelets utformning, samt for att illustrera
problematiken med en splittrad bild pa underhall. Under spelets forsta niva forekommer ingen
kommunikation mellan spelarna. Efter att nivan ar avklarad far spelarna veta vilka deras
medspelare ar och far tillfalle att tillsammans kort reflektera dver den forsta spelade nivan for
att introducera kommunikation som en del av spelet. Hur kommunikationen utvecklas for
varje niva presenteras 6verskadligt i Tabell 4.1.
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Niva Kommunikation

1. Ingen kommunikation

Spelarna vet vilka de samarbetar

2. med, kan kommunicera begrénsat
genom mail
3 Spelarna far placera sig bredvid
' varandra och diskutera sina beslut
Spelarna tvingas kommunicera
4 Oppet for att lyckas fatta optimala

beslut utifran ett
totalkostnadsperspektiv

Tabell 4.1: Hur kommunikationen mellan spelarna utvecklas under spelets gang

Under spelets andra niva far spelarna fortfarande inte prata med varandra, men de har
mojlighet till viss kommunikation genom spelets mailfunktion, vilken forklaras narmare i
avsnitt 4.6. Mojligheten att skicka meddelanden till wvarandra Okar grupp- och
samarbetskénslan samt ger varje spelare mdgjlighet att delge medspelarna sina planer.
Anledningen till att spelarna annu inte tillats diskutera fritt ar att de ska fokusera pa att
hantera det nya beslutsunderlag som introduceras och den 6kade komplexitet som féljer nar
fler variabler tillkommer. Det finns ocksa ett egenvérde i att spelarna till en borjan fokuserar
enbart pa sina egna variabler och beslut, da detta gor att alla har ndgot att bidra med nar
kommunikationen tillats.

Nar spelarna sedan i den tredje nivan far satta sig tillsammans, och da borja diskutera, lar de
sig hur viktigt det ar med kommunikation. De bdorjar da inse att rollerna i en organisation
maste se bortom sina individuella mal for att fa en helhetssyn pa underhallsarbetet och
mojliggora goda resultat for foretaget som helhet, vilket Alsyouf (2007) papekar vikten av.
Denna lardom befésts hos spelarna da de marker att resultaten forbattras nar de ges mojlighet
att dela information med varandra och synkronisera sina mal.

Den fjarde, avslutande nivan kraver i annu stérre utstrackning att spelarna 6ppet delar den
information de far tillgdnglig och gemensamt diskuterar de olika beslut som ska fattas av
varje individ for att lyckas ta optimala beslut utifran ett totalkostnadsperspektiv. Da spelarna
under den tredje nivan lart sig att kommunicera effektivt med varandra antas det att de pa den
avslutande nivan kan fokusera pa att tillgodogora sig all den kunskap som spelet formedlar.

4.3.2 Larandemal och mal for nivaerna
Varje niva har tydliga larandemal, som redogor for vad spelarna forvantas lara sig, samt mal
de behdver uppna for att ga vidare till nasta niva. Dessa larandemal och mal for varje niva
sammanfattas i Tabell 4.2.
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Niva Larandemal Mal

Balans mellan forebyggande underhall,

1. Forebyggande och avhjalpande underhall produktionstakt och budget

Balans mellan férebyggande underhall och

2. LCC, OEE, Kiritikalitet och andra métetal investeringar per maskin (relativt enkelt)

3 Vikten av kommunikation mellan Balans mellan férebyggande underhall och
" | rollerna, och en helhetssyn pa underhallet investeringar per maskin (svarare)
" LCP, Helhetsperspektiv med betoning pa Niira p total optimering

hallbarhet och sékerhet

Tabell 4.2: Larandemal och mal fér varje niva

Larandemalet for den forsta nivan &r att spelarna ska forsta grunderna rérande forebyggande
och avhjalpande underhall (avsnitt 2.1.2.1 och 2.1.2.2). Detta ar viktigt da balansen mellan
avhjalpande underhall och forebyggande underhall har stor inverkan pa tillgangligheten och
I6nsamheten (Hagberg & Henriksson, 2011; Mabley, 2002). Vidare sa bor spelarna inse att
deras resultat och beslut paverkas av medspelarnas beslut, likt nar de indirekta
underhallskostnaderna redovisas hos produktionsenheten (Hagberg & Henriksson, 2011),
vilket ocksa illustreras i spelet. For att klara nivan och ta sig vidare i spelet maste spelarna
finna en balans mellan de variabler de styr. Det kravs alltsa en avvagning mellan
produktionstakten i fabriken och det forebyggande underhallet, samt att bade U och P ges
tillrackligt utokad budget for att kunna uppna detta.

Andra nivan har som gemensamt larandemal att spelarna ska forstd LCC, OEE, kritikalitet
och andra matetal for underhall, sa som felférdelningar och de olika driftsakerhetsmatten
(avsnitt 2.1.4). Det mal som spelarna behdver na &r att finna en bra balans av forebyggande
underhall per maskin beroende pa maskinernas kritikalitet. Att fordela forebyggande
underhall per maskin ar viktigt, da utrustning med hdga haverikostnader bor prioriteras
(Daley, 2008). Det kan verka naturligt att 6ka det forebyggande underhallet pa maskiner med
hog felintensitet, trots att detta kan vara det dyrare alternativet (Johansson, 1993). Genom att
anvanda matetal och felfordelningar kan slutsatser dras om vilken fas i badkarskurvan
utrustningen befinner sig i (Moubray, 1997), varpa omfattningen av det forebyggande
underhallet kan avgoras utifran battre beslutsunderlag (Hagberg & Henriksson, 2011). Det da
forebyggande underhall i den normala driftsfasen ej bor prioriteras (Smith, 1993).

Larandemalen for niva tre ar att spelarna ska forsta vikten av kommunikation mellan olika
avdelningar i en organisation, nagot som Alsyouf (2004) betonar vikten av. Det som skiljer
malet mellan den tredje nivan och den andra &ar graden av balans som behdver uppnas, dar
tredje nivan har ett betydligt hogre krav. Nar spelarna klarar den tredje nivan ser de att de
darmed lyckats vanda foretaget sa att det inte langre gar med forlust. Da forstar spelarna att
kommunikation mellan avdelningar ar ett viktigt verktyg.
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Under den fjarde nivan belyses hur ett hallbarhetsperspektiv paverkar underhall. Darav ar de
larandemal som finns for denna niva att spelarna ska fa en forstaelse for LCP, hallbarhet och
sakerhet. Detta kraver att spelarna kan tillgodogéra sig information fran varandra for att
tillsammans finna ett helhetsperspektiv pa sin verksamhet. For att klara nivan, och alltsa hela
spelet, ska spelarna nd en néara pa total optimering av underhallet, och med det ha vént
foretaget fran att ga med forlust till att bli 16nsamt. De lar sig darmed att bra arbetsrutiner
gallande underhall kan ha en stor positiv effekt pa verksamhetens resultat och bidra till att
skapa lonsamhet for foretaget. Malet for nivan anvands da underhall idag ses som en
vinstgenererande funktion, istallet for en kostnadsbarare (Alsyouf, 2004). Genom att
introducera hallbarhetsperspektivet introduceras eleven for det vaxande fokuset pa hallbarhet
(Lindgreen & Swaen), och paradigmskiftet att inte langre producera pa ett effektivt satt, utan
snarare erbjuda funktionaliteten som efterfragas av samhallet samtidigt som energi- och
materialkonsumtionen minimeras (Seliger, 2007).

Spelet introducerar den traditionella synen, med LCC, da dessa aldre asikter kan leva kvar i
industrin. Fokus flyttas sedan fran den &ldre synen till den moderna synen, vilken tar hansyn
till LCP (Alsyouf, 2004). Genom att spelarna bekantar sig med denna utveckling kan de
paskynda férandringen i industrin fran den traditionella till den moderna synen vid
investeringskalkylering.

4.3.3 Modjlig problematik med nivaerna

Pa grund av den laga nivan av kommunikation i spelets inledande faser ar det mojligt att alla
spelare inte lyckas tillgodogora sig den tankta kunskapen for varje niva. Detta motverkas
genom mojligheten till reflektion efter varje avklarad niva samt att spelarna pa tredje och
fjarde nivan uppmuntras till att diskutera vad de lart sig. Att spelarna genom diskussion ges
mojlighet att utveckla och komplettera varandras lardomar ar den framsta anledningen till att
kommunikation integrerats som en betydande del i spelet, da detta forvantas leda till att
merparten av kunskapen nar alla spelare. For att detta faktiskt ska uppnas ar det viktigt att alla
spelare inkluderas i diskussionen for beslutsfattandet, nagot som underlattas genom att fordela
viktig information mellan spelarna. 1 samband med detta far spelarna chans att bli experter
inom sin egen roll under de tva forsta nivaerna nar de fattar beslut individuellt. Misslyckas
spelarna att kommunicera med varandra ar risken stor att det helhetsperspektiv som spelet
avser att formedla forsummas.

En annan mojlig problematik med spelet &r att det i sociala spel kan vara svart att bibehalla
spelarnas fulla koncentration. Risken for detta ar speciellt stor om nagon av deltagarna har
intresse av att leda diskussioner ifran spelet. Detta undviks genom att spelarna behdver
kommunicera med varandra for att klara spelet, da de inte kan ta sig vidare utan att delge
varandra den information som férknippas med respektive roll. Om spelet daremot inte lyckas
integrera social samverkan eller om spelarna inte ser de givna malen som ett tillrackligt starkt
incitament for att kommunicera, utan borjar tala om annat, kan kunskapsdelningen hdmmas
och spelarnas framsteg darmed h&mmas.
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Risken finns ocksa att de mal som behdver uppnas for att spelet ska fortsétta till nasta niva
aldrig uppnas. Detta undviks genom att spelet kan ge spelarna automatiska tips for att stotta
dem, nagot som beskrivs utforligare i avsnitt 4.6.

4.4  Spelets rolluppdelning

Vid spelets borjan delas spelarna automatiskt in i grupper om tre personer, dar varje person
blir tilldelad en av tre fordefinierade roller inom foretaget. U ansvarar for underhallet av
fabrikens maskiner och relaterade fragor och beslut, och stravar efter att maximera
produktionssystemets tillganglighet samtidigt som den haller sig inom sin budget. P ansvarar
for fabrikens Gvergripande produktion, produktionsfragor och direkt produktionsrelaterade
beslut. P:s 6vergripande mal ar att producera sa manga produkter som majligt med sina
begransade resurser. E &r slutgiltigt ansvarig for alla budgetar och investeringar inom
foretaget, och haller koll pa foretagets kostnader och intékter, vilket ger E en mer aggregerad
synvinkel pa verksamheten &n de andra rollerna. E stravar efter att optimalt fordela foretagets
begransade kapital, garna genom att minimera kostnadsposterna.

Alla spelare far grundldggande information om samtliga roller i borjan av spelet, men far
endast bekanta sig mer djupgdende med sin egen roll. Samtliga roller &ar direkt understallda,
och far feedback ifran, foretagets VD, som &r en forprogrammerad del av spelet.

4.4.1 Motivationen bakom rolluppdelning

Tanken bakom rollindelningen &r i borjan av spelet att illustrera den splittrade syn som ofta
tas mot underhall inom foretag. Individerna i de olika rollerna har i borjan av spelet mal kan
tyckas verkar ga emot varandra. Detta leder till viss konflikt da de olika rollerna maste tavla
om de tillgangliga resurserna for att lyckas uppna sina personliga mal. Spelarna tillats som
tidigare namnt annu inte kommunicera fritt, vilket ytterligare forsvarar ett fungerande
samarbete. Nar kommunikation under senare nivaer tillats inser spelarna efter hand hur
sammanvavda deras malsattningar egentligen ar. Genom att diskutera och fa en forstaelse for
de andra rollernas synsétt skapas en helhetsbild av hur de olika rollernas agerande och
beslutsfattande tillsammans paverkar foretagets prestation.

Att dela upp den information som spelet presenterar i tre delar innebér att varje enskild
spelare initialt endast tar till sig en del av den totala la&rdomen. Detta medfor att varje spelare
forst far fokusera helt pa att forsta de variabler och beslut som ar viktiga for den egna rollen.
Senare i spelet intar spelaren rollen som “ambassador” for sin rolls fragor; spelaren
argumenterar for sin sak utifran kunskapen den inhamtat under spelets tidiga nivaer. Pa detta
satt blir det varje spelares uppgift och ansvar att se till att medspelarna uppnar samma
forstaelse som den sjalv. Om spelet inte hade implementerat detta rollsystem, utan latit hela
spelargruppen gemensamt ta del av samma information och ta samma beslut, hade mangden
information som varit mojlig att presentera i spelet blivit mycket begrénsad.

Att antalet roller i spelet begransas till tre motiveras med tva argument. For det forsta ar det

viktigt att kommunikationen och det sociala samspelet utgor en lagom del av spelets forlopp
och utmaning. Om fler roller hade adderats till spelet hade detta gjort kommunikationen mer
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komplicerad, vilket latt hade kunnat flytta fokus allt for mycket ifran de underhallsfragor som
spelet & menat att behandla. Detta hade dessutom lamnat mindre plats i diskussionen &t varje
individ, vilket betyder att vissa spelare latt kunnat kdnna sig marginaliserade och Gverflodiga.
Tre roller anses darfor optimalt for att erhalla ett bra social gameflow (avsnitt 4.4.3).

For det andra har samtliga av spelets roller en tydlig funktion inom foretaget och en tydlig
koppling till, men samtidigt en distinkt synvinkel pa, foretagets underhallsarbete. Samtliga
roller anses fa ett valavvagt ansvar under hela spelforloppet, da alla roller hela tiden har
meningsfulla beslut att ta och relevant information att hantera och delge sina medspelare.
Samtidigt halls spelets kunskapsbredd pa en onskvard niva och tacks naturligt in av de tre
rollerna utan storre dverlappningar.

4.4.2 Roller och social gameflow
I och med spelets rolluppdelning far varje spelare en viss autonomi Gver sitt eget arbete,
samtidigt som den far ett ansvar bade for sitt eget och ocksa sina medspelares larande. Denna
struktur ar mycket gynnsam ur ett social gameflow-synsétt, av ett antal anledningar (avsnitt
2.3.4).

Den egna rollen mojliggor for varje spelare att ta enskilda beslut, oberoende av sina
medspelare. Samtidigt har individens beslut en signifikant paverkan pa gruppens
gemensamma resultat och de andra spelarnas agerande. | de senare nivaerna tas beslut till viss
del gemensamt genom diskussion, men spelaren behaller fortfarande den officiella
auktoriteten att sjalv verkstélla beslut som ror den egna rollen. I och med detta, och att en
grupp bara bestar av tre personer, kan varje spelare alltid delta i diskussionen och paverka
gruppens gemensamma strategi. Dessa faktorer skapar tillsammans en stark kansla av
egenkontroll for den individuella spelaren; en viktig forutsattning for social gameflow.

| borjan av spelet skapas en illusion av att spelarnas mal strider mot varandra, men genom
experimenterande och inbordes kommunikation uppenbarar det sig gradvis for spelarna hur
sammankopplade de olika rollernas malsattningar egentligen ar. Ingen av spelarna kan i
spelets senare skeden uppna malen for sin egen roll utan att den ser till att det ocksa gar bra
for medspelarna; en noédvandig forutsattning for social gameflow. Det ar ocksa denna
kommunikation som utgor en stor del av spelets utmaning. En spelares individuella beslut ar
genom hela spelet egentligen relativt okomplicerade, givet att de har tillgang till all nédvéandig
information. Det dr istdllet genom samspelet med de andra rollerna och nédvéandigheten i att
hamta viktig information genom interaktion med medspelarna som en stor del av utmaningen
i spelet skapas. Denna utmaning trappas gradvis upp nar spelarna tillats kommunicera fritt,
samtidigt som malens svarighetsgrad och mangden information som kravs for att I6sa dem
kontinuerligt okar.

Att interaktion med medspelarna blir en nédvéandig del av probleml6sningen &r ocksa viktigt
for att hela tiden aterfokusera individens koncentration pa det givna problemet.
Koncentrationen ska inte avgrénsas endast till spelet, utan &ven innefatta diskussionen och
reflektionen runt spelet som sker tillsammans med de andra spelarna, da detta ar ett sa viktigt
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element i spelets pedagogiska upplagg. Till sist skapar ocksa den sociala samverkan en kansla
av intrinsisk beléning, speciellt da spelarna genom att forsoka losa spelets problem dven
marker att de bidrar till andras larande och forstaelse.

4.4.3 Mojlig problematik med rolluppdelningen

Da spelet ska lara ut vikten av underhall till samtliga spelare kan det kannas underligt for E
och P att till en borjan inte konkret fa behandla underhallsfragor. Detta antas dock inte vara
nagot storre problem da det under spelets gang framkommer att besluten ska fattas gemensamt
under de senare nivaerna. Det kan ocksa vara problematiskt att E anses fa for mycket mandat,
da den éar slutgiltigt ansvarig for att godkanna samtliga spelares budgetar och investeringar.
Aven har antas samarbetet under de senare nivéerna fungera vl for att aterstalla balansen
mellan spelarna, samtidigt som problematiken dr viktig att ha i beaktning under
vidareutvecklingen av spelet.

4.5 Information och beslut

Som underlag for de beslut som ska fattas under spelets gang tillhandahalls spelarna viss
information, beroende pa sin roll och spelets aktuella niva. Varje gang spelarna avancerar till
en ny niva adderas sedan information till spelarnas beslutsunderlag. Tanken bakom att
successivt introducera ny information ar dels att inte nagon gang overvaldiga spelarna, och
dels att informationen pa varje niva tydligt kopplas till de beslut som behdver fattas for att na
malet med nivan. Att en spelare far tillgang till annan information &n sina medspelare ar
motiverat da varje roll &r kopplad till specifika beslut, och da att gora for rollen irrelevant
information tillganglig riskerar att skapa forvirring och gora beslutsfattandet allt for invecklat
och tidskrdvande. Dessutom framjar uppdelningen av information samarbete och
informationsdelning mellan spelarna under spelets tva sista nivaer, vilket funnits vara ett
positivt inslag i utbildningsspel (Raphael & Bachen, 2011).

Utdver den information som automatiskt gors tillganglig nar spelarna paborjar en ny niva
finns det mojlighet for spelarna att képa ytterligare, mer detaljerad information. Innefattade i
detta utokade beslutsunderlag ar dels rapporter géallande maskiners eller systemets status vid
en given tidpunkt, och dels mer langsiktiga investeringar i bevakning som kontinuerligt ger
spelaren information om den aktuella statusen. Mdjligheten att kdpa information efterliknar
en verklig situation inom den producerande industrin, dar foretag ofta kan lagga resurser pa
exempelvis undersokningar och analyser for att skapa ett battre beslutsunderlag for
verksamheten (avsnitt 2.1.4). Precis som i verkligheten maste anskaffandet av den hér typen
av information naturligtvis ske inom en given budget och baseras pa ett avvagande mellan
kostnad och forvantad tillford nytta. Detta for att det inte ska vara ett korrekt beslut att utan
baktanke spendera sitt foretags pengar pa onodiga rapporter.

Besluten som kan tas delas upp vertikalt i diskreta och kontinuerliga beslut (Tabell 4.3), dar
diskreta beslut kan liknas vid investeringar, da de utgor en engangskostnad. Kontinuerliga
beslut hanterar istéllet fordelningen av resurser, som exempelvis mangd férebyggande
underhall, och behover fattas varje runda. Inom de diskreta besluten innefattas &ven
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mojligheten att kopa information. Besluten delas &ven upp horisontellt i de som endast
paverkar enskilda maskiner och de som galler hela systemet.

Generella Per maskin
. . Fordelning av resurser pa Inb6rdes resurser inom
Kontinuerliga .
kostnadsposter. maskinparken.

Uppgraderingar och atgarder som
paverkar en enskild enhet inom
systemet, eller information om

denna.

Uppgraderingar och atgarder som
Diskreta paverkar hela systemet, eller
information om systemet.

Tabell 4.3: Kategorisering av de mdjliga besluten

Eftersom effekterna av beslut rérande underhall ofta ger utslag pa lang sikt far inte alla beslut
en direkt paverkan pa lonsamheten och foretagets resultat, utan denna sker ibland forst efter
ett antal spelrundor. Det &r viktigt att en spelare ges majlighet att pa sikt forsta dven dessa
samband, for att kunna analysera resultaten och darifran dra valgrundade slutsatser.

De beslut som tas av spelarna ar i en majoritet av fallen forknippade med nagon sorts kostnad
eller investering. En spelare kan endast ta beslut sa att den totala kostnaden for besluten inte
overstiger spelarens budget for den aktuella rundan. Under spelets tidiga nivaer betyder detta
att det ar omojligt for U och P att genomfora stérre diskreta forandringar utan att for detta
andamal fordela valdigt lite resurser till de kontinuerliga beslutsposterna. Istallet &r det
meningen att U och P maste be E om en utékning av sin budget, antingen tillfalligt, for att
kunna genomfora en storre investering, eller i senare spelskeden permanent. Pa detta satt far E
rollen som aggregerad beslutsfattare, da E stélls infor val dar en investeringsférfragan behover
nekas for att en annan ska kunna beviljas (Figur 4.1). E:s budget &r inte heller den obegréansad,
och E har dessutom egna, oberoende forandringsmojligheter att investera i.

| senare rundor, efter att spelarna tillatits att kommunicera med varandra, 6vergar dessa
forfragningar gradvis till en djupare diskussion. Alla spelare ar da medvetna om samtliga
genomforbara forandringar for verksamheten, och kan darmed jamféra och diskutera dessas
effekter tillsammans. E:s budget kan vid det har laget ses som spelarnas gemensamma
beslutsbudget, da samtliga beslut vdags mot varandra oberoende av vilken roll de utfors inom.
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* Aggregerade beslut

E

Utokad budget

u | P

Figur 4.1: En illustration av rollernas positioner i beslutshierarkin

Forfragningar
om beslut
utéver
budget

4.5.1 Information och beslut pa varje niva

Hur informationen och besluten skiljer sig mellan nivaerna och rollerna kan ses éverskadligt i
Tabell 4.4 och Tabell 4.5. Pa spelets forsta niva har U tillgang till information om hela
systemets tillganglighet samt mangden avhjalpande underhall. U:s uppgift pa denna niva ar att
fatta beslut kring méangden forebyggande underhall som ska utfras, inom en given budget. P
har information om produktionsméngden, alltsd systemets output, och fattar beslut kring
produktionstakten. E far information kring foretagets intakter och kostnader, dar kostnaderna
delats upp i poster for produktion, underhall och overhead. Under underhalls-posten redovisas
de direkta underhallskostnaderna, och under produktions-posten de indirekta
underhallskostnaderna, likt Hagberg & Henrikssons (2011) beskrivning. Det motiverar vikten
av en helhetssyn mellan de tva enheterna. E har som uppgift att inom foretagets totala budget
allokera resurser till underhall och produktion. Under denna inledande fas av spelet utgar
mojligheten att kdpa ytterligare information i syfte att inte gora spelet allt for komplicerat
innan spelarna hunnit vénja sig vid dess andra element.
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Information
Niva
Underhallsansvarig Produktionsansvarig Ekonomiansvarig
.He.l.a systemets Intékter och kostnader for
1 tillganglighet och Hela systemets roduktion. underhall och
' mangd avhjélpande produktionsmangd P !
. overhead
underhall
Beldggningsgrad per EC 3 mESIT
Tillganglighet och 2 " produktionsbortfall och mer
° maskin vilket medfor . ;
2. avhjalpande underhall S detaljerade kostnader for
per maskin e SE 0128 produktion, underhall och
vérde per maskin '
overhead
3. Spelarna far genom tillaten kommunikation tillgang till varandras information
Arbetsmiljo for Balanseringsforluster, & foakt|ska kostr)aderna for
f x 2 - . . hallbarhetsvariablerna,
anstéallda samt sdkerhet | ravaruférbrukning, svinn R .
4, p e A overhead fordelas i externa
vid akuta stopp och och energiforbrukning for
; o . kostnader och
forebyggande underhall produktionen P, .
energiforbrukning

Tabell 4.4: Tillganglig information for varje roll pa de olika nivaerna

Nar spelarna fortsatter till spelets andra niva far de tillgang till mer detaljerad information. |
U:s fall innebér detta att informationen om tillganglighet och avhjalpande underhall delas upp
i separata poster for varje maskin i systemet. U far da ocksa besluta hur mycket forebyggande
underhall som ska séattas in for varje enskild maskin. Nytt for nivan ar dessutom att U inom
sin budget kan vélja att investera i reservdelshallning och utbildningar for sin personal,
atgarder som kan sinka de lopande kostnaderna for underhallet (Alsyouf, 2004;
Hagberg & Henriksson, 2011). P far pa niva tva utdver systemets totala output information
om belaggningsgraden for varje maskin, samt om maskinernas kritikalitet. Baserat pa detta
kan P investera i nya maskiner eller utbildningar for sin personal. Utbildningar mojliggor
ocksd inforandet av operatérsunderhall, vilket leder till en sékrare produktion
(Hagberg & Henriksson, 2011). E far pa andra nivan mer detaljerad information om foretagets
intdkter och kostnader, i form av LCC per maskin och det fortydligas hur de direkta och
indirekta underhallskostnaderna fordelas mellan de tva posterna underhall och produktion.
Detta mojliggor for spelarna att tillsammans angripa de indirekta kostnaderna, vilka oftast
utgor storre delen av kostnadsposterna (Hagberg & Henriksson, 2011). Nytt for den andra
nivan ar dessutom mojligheten for spelarna att kopa ytterligare information att basera sina
beslut pa.
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Beslut
Niva
Underhallsansvarig Produktionsansvarig Ekonomiansvarig
Mangd forebyggande Produktionstakt for Paverka unde_rhallets
L underhall tillverkningen och produktionens
budget
For?byggande . Investeringar i maskiner, .
underhall per maskin, g Investeringar och
2. o utbildningar och
utbildningar och - 2 aggregerade beslut
reservdelar operatorsunderhall
3. Beslut fattas gemensamt da kommunikationen blir vital
— Optimering av Prioritera mellan
ar';%;gra‘;[ﬂ 'Igr?ig?\;tt produktionens resurser for | foreslagna atgarder for
4, minimera JS kador och att minimera onddiga att fatta beslut som &r
e e utgifter och belastningar | bade socialt, ekologiskt
! 9 pa miljon och ekonomiskt hallbara

Tabell 4.5: De nya beslut som rollerna kan fatta pa varje niva

Pa den tredje nivan underlattas koordinationen mellan de olika rollernas uppgifter av det
faktum att kommunikation spelarna emellan nu tillats, vilket ger spelarna goda forutsattningar
for att ytterligare forbattra foretagets resultat. Kommunikationen ses som ett sapass kraftfullt
verktyg att introduktionen av ny information betydligt saktas ned fér nivan. Beslutsunderlaget
okar dock anda for den enskilda spelaren da information erhalls via kommunikation med de
tva medspelarna.

Spelets fjarde och sista niva avser att ge spelarna ett helhetsperspektiv pa underhallets roll i
foretaget, och den information de tillhandahalls samt de beslut de ska fatta definieras med
detta som bakgrund. | ett helhetsperspektiv inkluderas de tre dimensionerna av hallbarhet
(avsnitt 2.1.7) som under denna niva fordelas till de tre rollerna. U hanterar den sociala
hallbarhetsaspekten, och far nu utéver information som ror maskinerna i systemet dven
information om den allménna arbetsmiljon samt om personalsakerheten vid underhallsinsatser
(Liyanage, 2007). Metoderna med vilka U kan atgarda dessa problem éar justeringar av
procedurer for underhall samt investeringar som forbattrar arbetsmiljon. P far ansvaret for den
ekologiska hallbarhetsaspekten och med denna information om balanseringsforluster i
produktionsflédet och den energiforbrukning som férknippas med dessa (Johansson, 2014),
samt information kring ravaruforbrukningen och produktionens svinn (Seliger, 2007). For att
hantera dessa problem kan P ta beslut for att optimera produktionens resursanvandning. E
tilldelas naturligt ansvaret for den ekonomiska hallbarhetsaspekten och far med det mojlighet
att kvantifiera samtliga hallbarhetsproblem och vardera deras respektive losningsforslag.
Detta for att spelarna gemensamt ska kunna jamfdra och prioritera mellan verksamhetens alla
forbattringsatgarder.
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45.2 Mojlig problematik med informationsflodet och

beslutsfattandet
Det finns en risk att informations- och beslutsstrukturen i spelet ar for komplicerad for
spelaren och att dennes flow-upplevelse (avsnitt 2.3.3) darmed hd&mmas. Om spelaren inte
forstar funktionen for att kopa mer information kan det innebéra att essentiellt beslutsunderlag
saknas och att spelaren darmed missar vitala delar av spelet. Denna risk kan dock mitigeras
med tydliga instruktioner och tips, som &ven, vid behov, kan upprepas for att sékerstélla
forstaelse.

| de senare nivaerna kan det ske att spelarna av nagon anledning inte vill dela med sig av
information eller diskutera gemensamma beslut, vilket kan gora det svart for spelarna att
uppna det malet for nivan, dd kommunikation och samarbete ar en central del i denna process.
For att spelarna ska kunna slutfora spelet maste det darfor finnas tydliga incitament for dem
att samarbeta. Om kopplingen mellan informationen och de beslut denna paverkar &r otydligt
finns det ocksa en risk att spelaren inte lyckas hjalpa gruppen att na sitt mal. Genom att spelet
ger val avvagd respons pa spelarens ageranden kan denne dock ledas i ratt riktning, och
hjélpas att gora ratt kopplingar mellan information och beslut (avsnitt 4.6).

Eftersom spelet innefattar tre spelare finns det en risk att tva av dessa uppnar ett mer naturligt
samarbete med varandra an med den tredje. Det ar till viss grad mojligt for tva spelare att
uppna bra resultat genom att helt koordinera sina beslut, utan att nddvandigtvis inkludera den
tredje spelaren i diskussionen. Det ar darfor centralt for spelet att till s& hog grad som mojligt
begriansa majligheterna for tva spelare att avancera i spelet utan den tredje, genom att se till
att alla spelares beslut ar nodvandiga for maluppfyllelse, och genom att med tips och
strategiskt utplacerad information uppmuntra samarbete mellan samtliga spelare (avsnitt
2.3.4). Denna problematik kan &ven uppsta i de fall dar ndgon eller ett par av spelarna pa
grund av motivationsbrist eller andra anledningar inte kan ta korrekta beslut. Spelets
feedbacksystem (avsnitt 4.6) ger efter hand den underpresterande spelaren tips och hjélp pa
vagen, men dven detta kan i vissa fall tdnkas inte vara tillrackligt. Oavsett feedbacken sa kan
det bli frustrerande for de andra spelarna att konstant behdva invénta sin medspelare. Detta
problem ar annu storre under de forsta nivaerna, dar mojligheten att kommunicera med och
hjalpa sin medspelare pa vagen ar begransad. Av bland annat denna anledning har de tva
forsta nivaerna relativt enkla mal, och avklaras snabbt i jamforelse med senare nivaer. | och
med beslutens paverkan pa medspelarna motiveras ocksa den oengagerade spelaren till att
anstranga sig for att inte ta daliga beslut.

Vissa beslut inom underhall far pd grund av sin natur inte effekt forran i senare spelrundor.
Det finns darmed en risk att spelarna inte kan dra korrekta slutsatser om korrelationen mellan
dessa beslut och deras effekter. Om fordelningen av information och beslut &r ojdmn mellan
spelarna finns det dessutom en risk att vissa spelare blir uttrdkade och andra 6vervaldigade.
Genom en noggrann vidareutvecklingsfas (avsnitt 4.10) kan fordelningen justeras sa att bada
dessa problem forhindras.
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4.6 Spelets respons

For att spelet ska engagera spelarna och skapa larande &r det viktigt att ta hansyn till spelarnas
flow (avsnitt 2.3.3). For att engagera spelaren pa basta satt ska utmaningen varken vara for
stor eller for liten. Detta hanteras i spelet genom responsverktyg sa som feedback, falsk
feedback och event, som kan justera utmaningen och déarmed t¢ka sannolikheten att spelaren
hamnar i ett stadie av flow. Kontinuerlig, riktad och direkt respons &r dessutom i sig sjalvt en
viktig komponent for att skapa flow (Chen, 2007). En stor del av denna respons ges till
spelarna via spelets mailsystem, vilket ar en funktion i spelet dar spelarna far fordefinierade
“mail” ifran till exempel arbetarna pa golvet, foretagets VD eller utomstaende parter. Mailen
kan innehalla olika sorts information relaterad till verksamheten, spelarnas agerande eller
olika handelser. Mailsystemet tillater under niva tva ocksa spelarna att vélja nagra av ett antal
fordefinierade mail att skicka till sina medspelare. Dessa mail kan innehalla uppmaningar,
forfragningar eller information som spelaren tror kan vara till anvandning for de andra
rollerna.

4.6.1 Feedback

Under spelets gang far spelarna feedback, bade individuellt och gemensamt, genom
mailsystemet. Individuell feedback &r viktigt for att spelaren ska kdnna ansvar for sin egna
prestation och fa hjélp att utvecklas vidare, samtidigt som gemensam feedback ar av vikt for
att formedla vikten av samarbete for att uppna malet samt insikten om att varje spelares beslut
paverkar medspelarna (Raphael & Bachen, 2011). Bada sorters feedback, tillsammans med
mojligheten for spelaren att fa feedback fran sina medspelare, ar viktiga for att skapa en
kénsla av social gameflow (avsnitt 2.3.4).

Mailsystemets huvudsyfte ar att leverera feedback som styr deltagarna i ratt riktning.
Feedbacken som ges av mailfunktionen kan innehalla berém, klagomal, teoretiska samband,
rena tips eller information om event (Figur 4.2). Feedback kan exempelvis utlosas da en
spelare kontinuerligt fattar beslut som hammar foretagets I6nsamhet, och det darmed ar tydligt
att spelaren inte uppnatt tillracklig inlarning. Om spelarna spelar ett hogt antal rundor pa
samma niva utan att gora tillrackliga framsteg kan hjalpsamma tips utlésas, for att undvika att
spelarna fastnar eller blir frustrerade och att deras stadie av flow dérmed bryts (Chen, 2007).
Vid behov kan &ven givna instruktioner upprepas for att sékerstdlla att inte spelaren
missuppfattat dessa, vilket ar en komponent som implementerats fran spelet Immune attack
(Bilaga E). Samtidigt far spelarna ocksa feedback om de presterar speciellt bra, for att
forstarka kanslan av framsteg och cementera de nya insikterna (Raphael & Bachen, 2011).
Den kommunikation spelarna far tillgang till via fordefinierade mail under andra spelnivan ar
ytterligare ett satt for den individuella spelaren att fa feedback, i detta fall fran sina
medspelare.
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OIL LEAKAGE!

FROM: GREG - PRODUCTION OPERATOR

THERE HAS BEEN AN OIL LEAKAGE IN THE FACTORY! IF THE
ERROR PERSISTS, IT WILL LEAD TO FAULTY PRODUCTS AND
PERMANENT DAMAGE TO OUR EQUIPMENT.

WE NEED TO LOWER OUR PRODUCTION SPEED OR
INCREASE OUR MAINTENANCE INVESTMENTS TO SOLVE THIS
ISSUE! PLEASE TAKE ACTION NOW!

BR,
GREG - PRODUCTION OPERATOR

Figur 4.2: Exempel pa ett meddelande som beskriver att ett oljelackage intraffat pa
grund av spelarnas beslut. Mailet &amnar att styra spelarna i ratt riktning

Spelarna far utdver detta dven ta del av visuell feedback fran spelets produktionsvy (avsnitt
4.7). Detta kan till exempel innebdra att maskiner ryker vid haveri, att personalen visar sitt
missnoje Over dalig arbetsmiljo eller att det bildas skraphdgar bredvid en maskin om
produktionen dar har mycket sloserier och kassationer. Detta for att 6ka spelkénslan och
engagemanget for spelarna pa ett intuitivt satt.

Efter varje avklarad niva erhaller spelarna gemensam feedback i form av foretagets resultat
under perioden. Denna kan jamforas med foregaende periods resultat, vilket visar for spelarna
hur bra de lyckats utveckla foretaget med sina atgarder. Spelarna far under denna period ocksa
utrymme att tillsammans diskutera sina upplevelser fran den spelade nivan. Lopande under
spelet delges spelarna ocksa hur langt de kommit i den aktuella nivan, genom en méatare som
visar hur néra de &r att nd det gemensamma malet. Denna matare fungerar alltsa som spelets
poangrakning, som ar ett viktigt inslag for att behalla spelarnas fokus (Kapp et al., 2014).

4.6.2 Falsk feedback

| spelet finns &ven funktioner for vilseledande falsk feedback. Detta &r inte tdnkt att anvandas
som traditionell feedback, utan snarare for att belysa vanliga missuppfattningar, samtidigt som
utmaningen i spelet 6kas. Om den enskilda spelaren utfor suboptimala atgarder som forbattrar
det individuella resultatet men hammar spelarnas gemensamma resultat kan spelaren anda fa
berom for detta. Spelaren antar da forst att den ar inne pa ratt spar, men marker snart hur det
gemensamma resultatet sjunker till foljd av besluten. Darmed skapas lardomar kring vikten av
ett helhetsperspektiv inom en organisation. Ett exempel pa falsk feedback ar att P far berom
da den okar produktionstakten kraftigt, da detta pd kort sikt betyder att fler produkter
produceras, men att detta senare visar sig ha varit ett suboptimalt beslut da det gett negativa
effekter pa 6verutnyttjade maskiner och arbetare. Fler exempel pa falsk feedback ges i Bilaga
F. All denna information hanteras av spelets mailsystem.
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4.6.3 Event

Event &r ytterligare en komponent i spelet som bade anvands for att betona lardomar, men
aven for att styra svarighetsgraden och darmed optimera spelarnas upplevelse av flow (avsnitt
2.3.3). Event ar diskreta handelser som antingen kan harledas till tidigare underhallsbeslut
eller ger en effekt pa det framtida underhallet. Dessa kan i vissa fall ske vid fordefinierade
tidpunkter, men utléses huvudsakligen dynamiskt av systemet, baserat pa spelarnas agerande.
Spelets event kan delas upp i tva typer, som bada kommuniceras via mailsystemet. Fler
exempel pa event &n de som namns har aterfinns i Bilaga F.

Den forsta typen av event anvands for att rikta spelarnas uppmarksamhet mot en specifik
fraga eller forbattringsmajlighet, genom att illustrera konsekvenserna av ett existerande
problem eller en utford atgard. Detta kommer da att hjélpa spelaren att aktivera sin tidigare
kunskap, en viktig del inom problembaserat larande (avsnitt 2.3.6). For att uppmarksamma
konsekvenserna av bristande arbetsmiljé kan ett event exempelvis utldsas dar fabriksarbetarna
gar pa strejk i en vecka i protest, vilket da paverkar lénsamheten, och darmed spelarnas
maluppfyllelse, negativt. For att & andra sidan belona spelarna for att ha minskat
produktionens miljopaverkan kan ett event utlosas dar foretagets produkter blir miljomarkta,
vilket istéllet okar intakterna. Bade negativa och positiva event paverkar spelarnas kéansla av
flow, da de skapar tydliga utmaningar for spelarna, samtidigt som de ger feedback pa
konsekvenserna av spelarnas beslut pa ett mer direkt, kraftfullt sétt an stadigt 6kande siffror i
en tabell.

Den andra typen av event utléses for att dynamiskt justera utmaningen i spelet. Om spelarna
gar for fort framat genom spelet begréansar detta bade deras forstaelse och motivation, da en
for 1ag utmaning trakar ut spelarna och bryter deras flow-stadie. Om utmaningen istéllet blir
for hog och spelarna kanner att de blir dvervéldigade eller forlorar kontrollen Gver situationen
kan detta ocksa bryta flow-stadiet (Chen, 2007). For att se till att spelets utmaning alltid ligger
pa en bra niva, och darmed férhindra dessa scenarion, kan event utlosas som antingen okar
utmaningen eller ger spelarna en hjalpsam knuff. Ett exempel pa ett utmaningshdjande event
ar att en ny produkt lanseras, vilket helt &ndrar om kritikaliteten hos maskinerna och tvingar
spelarna att tdnka om kring sin resursfordelning. Ett hjalpsamt event kan till exempel vara
introduktionen av en ny leverantor som levererar ravaror med hogre kvalitet, vilket minskar
effekterna av bristande underhall tills spelarna hunnit ikapp med spelets larandemal.

4.6.4 MOojlig problematik med spelets respons
| de fall da spelet utfardar tips for att styra spelaren i ratt riktning finns en risk att spelaren
foljer tipsen utan att reflektera vidare éver dem, och da inte tar till sig kunskapen som spelet
forsoker formedla. Detta &r nagot som ar svart att forhindra och det kravs att en manniska vill
lara sig for att kunna tillgodose sig kunskapen (Illeris, 2013). Eftersom spelet framst &mnar
anvandas inom hodgskolan antas dock de studenter som ska medverka vara intresserade av
kunskapen som formedlas och ha en vilja att lara sig det som spelet dnskar formedla.
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Den spelare som medvetet vill testa spelets granser for att se vad som hander om de gor fel
riskerar att fa for mycket hjalp. Detta & nagot som hammar larandeprocessen men som
troligtvis kan undvikas nar spelarna val borjar samarbeta med varandra och fattar
gemensamma beslut.

Om det till en borjan gar valdigt bra for en grupp pa en viss niva utloser spelet som tidigare
namnt ett event for att ge spelarna mer utmaning. | de fall dar framgangarna framst beror pa
att spelarna haft tur, och slumpmaéssigt har gjort ratt val utan att egentligen ha uppnatt
tillracklig forstaelse, kan spelarna fa problem att sjalva klara sig ur den férsvarade situationen.
Behover de da fa tips av spelet for att klara sig vidare kan hela systemet uppfattas som
kontraproduktivt. Det ar darfor viktigt att spelet implementerar dessa forsvarande och
hjadlpsamma insatser varsamt, vilket kan sékerstéllas i en noggrann vidareutvecklingsprocess.

4.7 Anvandargranssnitt och visualiseringar
Ett véldesignat spelgranssnitt ar centralt for att mojliggora flow i spelet da detta paverkar
manga av de faktorer som ar viktiga for att skapa ett stadie av flow hos spelaren, sasom
tillgangligheten pa information, tydligheten i malen, klarheten i feedbacken och spelarnas
kénsla av kontroll (avsnitt 2.3.3). Som en del av konceptgenereringen har darfor ett forsta
forslag framstallts pa hur spelets grafiska granssnitt kan komma att se ut (Figur 4.3). Fler
visualiseringar av detta granssnitt aterfinns i Bilaga G.
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Figur 4.3: Beslutsvyn i det framtagna granssnittet

Grénssnittet ar uppdelat i ett centralt fonster och en kringliggande ram. | ramen finns knappar
for att skifta innehallet i det centrala fonstret till en av tre huvudsakliga vyer; produktionsvyn,
beslutsvyn och informationsvyn. Utdver detta finns knappar for att dppna mailhistoriken,
historik dver tidigare beslut, information och event, samt allmanna installningar for spelet. |
knappfaltet finns ocksa en knapp dar spelaren kan signalera att den anser sig fardig med den
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nuvarande spelrundan, tillsammans med tre lampor som signalerar vilka av spelarna som
tryckt pa denna knapp. Nar samtliga spelare tryckt pa knappen gar spelet vidare till nasta
runda. Under det centrala spelfonstret finns ocksa den tidigare namnda framstegsmataren, som
uppdateras efter varje spelrunda.

Produktionsvyn visar en enkel bild av flodet i fabriken, med de ingaende maskinerna samt ett
antal arbetare. | denna vy formedlas all den rent visuella feedbacken till spelaren. | senare
rundor ska varje maskin vara klickbar, och vid ett klick visa generell information om
maskinen samt knappar till fonster dar beslut kring maskinen kan tas.

Beslutsvyn visar samtliga av de beslut som spelaren kan ta under den aktuella rundan. Dessa
delas som tidigare ndmnt upp i kontinuerliga och diskreta beslut, dar de kontinuerliga besluten
tas via ett skjutbart reglage. Dar detta ar aktuellt finns ocksa knappar att finnas for att ta
spelaren till en separat vy dér dessa variabler kan justeras individuellt for varje maskin. De
diskreta besluten delas upp i ett antal kategorier, dar ett klick pa ett maskinspecifikt beslut tar
spelaren till en vy dar den fa vélja vilken av maskinerna atgarden ska utforas pa.

Informationsvyn innehaller samtlig information som spelaren har tillganglig. For att inte
overvéldiga spelarna i de senare nivaerna behoéver informationen delas upp i ett antal
kategorier, dar varje kategori kan expanderas for att visa mer detaljerad information.

4.8 Benchmarking-studiens paverkan pa spelet
Fran den benchmarking-studie som gjorts har lardomar dragits, vilka har anpassats for att
kunna nyttjas i det egna konceptet. For att inte kopiera nagot av spelen har detta gjorts
varsamt och med eftertanke. En utforligare beskrivning och utvardering av respektive spel
finns i Bilaga E.

Fran de tva datorspelen i studien har framst lardomar kring hur information effektivt ska
formedlas till en spelare via ett anvandargranssnitt dragits. Frdn Ekonomispelet har dessutom
hamtats idén om ett system i spelet som beldnar en spelare som ldnge spelat bra. Lardomen
fran Immune attack var vikten av att upprepa instruktionerna nar en spelare gor upprepade fel
och misslyckas. Detta for att sékerstdlla att det inte &r att spelaren missuppfattat
instruktionerna som ligger till grund for besvéren.

Underhallssimulering, vilket ar det enda av de studerade spelen som behandlade underhall,
har bidragit med flest idéer till konceptgenereringen, dels for att det behandlar samma omrade
och dels for att det var det spel som hade storst kunskapsbredd. Den storsta likheten finns i
hur deltagarna kan kopa ytterligare information for att erhalla ett battre beslutsunderlag och
darmed minimera risken att fatta felaktiga beslut, vilka annars hade medfért onddiga
kostnader for foretaget.

Aven de andra bradspelen som undersoktes, Lean-spelet och Olspelet, anvande sig av

speciella metoder for att formedla kunskap som gruppen kunde dra lardom av. Olspelet var
konstruerat sa att det till en borjan gar daligt for spelarna, och forbjuder ocksa
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kommunikation, vilket nyttjas i det framtagna spelets forsta tva nivaer. Lean-spelet
illustrerade istallet vardet av att lata spelarna diskutera fritt mellan de olika spelomgangarna,
vilket har efterliknats i det framtagna konceptet genom en diskussion efter varje avklarad
niva. Att denna diskussion &r vara viktig for att sakerstalla en gemensam forstaelse styrks
aven av teorin kring problembaserat larande (avsnitt 2.3.6).

4.9 Verifiering av konceptet
Da projektet framtagit ett spelkoncept, och inte ett komplett spel, finns ingen majlighet att
provspela spelet for att undersoka om projektets syfte uppfylls. Det blir da ett naturligt steg i
processen att istéllet verifiera konceptets ingaende element mot den framtagna fragemodellen
for konceptgenereringen (avsnitt 3.4), samt teorin rérande spelimplementering (avsnitt 2.3)
och larande (avsnitt 2.2), for att undersoka till vilken utstrackning spelkonceptet uppfyller
dessas krav och rekommendationer.

4.9.1 Verifiering mot fragemodellen
For att verifiera designen av det framtagna spelkonceptet har huvudsakligen den tidigare
presenterade, eget framtagna fragemodellen anvants (avsnitt 3.4; Bilaga A). Denna modell
anses innefatta all vital behandlad teori inom spelintegreringsomradet. Att vid en kontroll
finna att svar pa samtliga fragor aterfinns i beskrivningen av spelkonceptet innebar darfor att
all central teori tagits i beaktning, och att ett komplett, val fungerande spelkoncept har
uppnatts.

Fragemodellen har kontinuerligt anvants som diskussionsunderlag i framtagningen av
spelkonceptet, och som kontrollverktyg vid beskrivningen av konceptet. Samtliga fragor anses
ha besvarats i kapitel 4.

4.9.2 Verifiering mot inlarningsteorin
Spelkonceptet som tagits fram modellerar ett spel som avser att lara spelarna nagot, men
eftersom projektet avgransats fran att realisera spelet blir en provspelning for att bekrafta att
larande faktiskt uppnas omajlig. Det blir da istallet véasentligt att géra en aterkoppling till den
tidigare presenterade teoretiska grunden kring inlérning. Férhoppningen &r att genom detta
kunna identifiera faktorer som forsvarar larandet, och med utgangspunkt i detta gora
forandringar i spelkonceptet som mitigerar denna problematik.

Det ar bland annat centralt att kontrollera att de tre larandehinder som presenterats i avsnitt
2.2.3, det vill saga fellarande, forsvar mot larande samt motstand mot larande, undviks i
storsta mojliga man (llleris, 2013). Misslyckas detta, och inslag av dessa hinder tillats
utrymme i det fardiga spelet, riskerar spelet att inte uppfylla sitt syfte, och i varsta fall bli
direkt kontraproduktivt. Viktigt att podngtera dr att dven om atgarder for att motverka
larandehindren vidtagits under spelets utvecklingsfas kréavs det anda alltid att spelarna vill lara
sig for att larande ska kunna uppnas (Illeris, 2013).

For att garantera att spelets larandemal ar relevanta, har en omfattande litteraturstudie och

kontakt med inom amnet kvalificerade personer legat till grund for konceptgenereringen.
Detta har medfort att spelkonceptet kunnat utformas for att ha realistiska samband mellan
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variabler och beslut. Fellarande kan dock &ven bero pa att den som lar sig inte besitter
tillrackliga forkunskaper och darmed saknar forutsattningar for att larande ska kunna uppnas.
For att minska denna risk staller spelet krav pa att spelarna besitter grundlaggande kunskaper
inom underhall, produktion och ekonomi.

Det ar ocksa av vikt att beakta risken for forsvar mot larande hos spelarna. Om delar av den
information som é&r tankt att formedlas genom spelet aldrig nar fram till spelarna, utan filtreras
bort av psykologiska férsvarsmekanismer, aventyras givetvis spelarnas larande. Denna risk
mitigeras i spelet med hjélp av successiv introduktion av information och 6kning av spelets
omfattning, i syfte att inte Overvaldiga spelarna med for manga intryck pa en gang. |
vidareutvecklingen av konceptet kravs darfér noggrann provspelning, for att sakerstélla att
denna upptrappning sker i en lamplig takt i det realiserade spelet.

Spelet forvantas spelas av personer som i ndgon man vill eller behdver lara sig det som spelet
formedlar, och diarmed bor effekten av motstand mot larande vara negligerbar. Underhall ses
som ett sa pass okontroversiellt och vetenskapligt vélgrundat amne att motsattning mot
larandet fran spelarnas sida blir obefogat.

Eftersom spelarna &r aktivt engagerade under spelets gang har det dessutom varit relevant att
undersoka hur spelet relaterar till modellen 6ver upplevelsebaserat larande. Med tanke pa
spelets rundbaserade natur torde det i hég grad spegla de fyra cykliska steg som enligt
Osland et al. (2001) kravs for att effektivt larande ska kunna uppnas. Varje runda ger spelarna
en ny konkret upplevelse da spelets utfall forandras beroende pa besluten spelarna fattat den
foregaende rundan. Spelarna far sedan tid for observation och reflektion och att via abstrakt
konceptualisering bilda sin strategi infor pagaende runda. Detta gors individuellt under spelets
tva forsta nivaer, och genom diskussion med medspelarna under de tva resterande nivaerna.
Avslutningsvis fattar spelarna sina beslut for rundan, vilket motsvarar aktivt
experimenterande i larocykeln. Baserat pa detta forandras spelets utfall infér nastkommande
runda och darmed sluts cirkeln med en ny konkret upplevelse.

4.9.3 Verifiering mot de fyra spelartyperna
For att lyckas skapa ett vél fungerande socialt pedagogiskt spel maste hansyn tas till samtliga
fyra av de tidigare beskrivna spelartyperna inom sociala spel (avsnitt 2.3.4). Varje typ innebéar
unika mojligheter och utmaningar, vilka samtliga har tagits i beaktning vid designen av det
presenterade spelkonceptet.

Bemastraren kan uppskatta spelets kontinuerliga feedback och tydliga mal, som motiverar
denne till att gora sitt yttersta for att hitta ratt beslut, oka foretagets I6nsamhet och se
framstegsmataren stadigt fyllas. Den kan ocksa engageras av spelets event, som ger den nya,
tillfalliga mal att jobba mot pa vagen mot det 6vergripande nivamalet. Bemastraren kan ibland
forbise larandet for att enbart jaga poang, men detta motverkas av den djupa analys och den
diskussion med medspelarna som kravs for maluppfyllelse. Bemastraren kan i vissa fall bli
frustrerad tidigt i spelet, da de andra spelarnas felaktiga beslut kan forhindra maluppfyllelse,
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oavsett om bemastraren tar rétt beslut eller ej. Det &r darfor extra viktigt att for bemastraren
tydliggora vikten av kommunikation och informationsdelning for att lyckas i spelet.

Utforskaren kan fangas in av de manga mojligheterna spelet erbjuder att hitta ny information,
utforska samband och utldsa positiva event. Om en utforskare hade spelat ensam hade risken
funnits att denna medvetet gjort daliga beslut for att testa spelets respons, men detta anses
motverkas av forpliktelsen denna har gentemot de andra spelarna att fora spelet vidare. Risken
att tre individer med starka utforskarpersonligheter hamnar i samma spelomgang, och att
dessa forpliktelser darfor ej far effekt, anses forsumbar. Dessutom ar det enda sattet att
avancera i spelet och fa tillgang till mer information och upplevelser att spela korrekt, vilket
motiverar utforskaren till inlarning. Det faktum att lardomarna presenteras i en intressant,
verklighetsanknyten kontext déar de ger tydliga resultat kan forhoppningsvis ocksa att gora
utforskaren intresserad &ven av sjalva inlarningen.

For socialiseraren kommer spelet igdng pa riktigt efter att forsta nivan ar avklarad och den far
bdrja kommunicera med sina medspelare. Den kommer troligen att vara den forsta spelaren
som borjar anvanda mailfunktionen flitigt for att dela med sig av sin information. Nar niva tre
borjar antas socialiseraren direkt att dra igang diskussioner, vilket ar positivt for inlarningen,
men det blir ocksa nodvandigt att halla kvar diskussionens fokus pa spelet. Da spelets rundor
ar tidsbegransade tvingas spelgruppen att anvanda sin tid val om de vill ta sig framat i spelet,
vilket begransar mojligheten till 6verflodig kommunikation. D& mycket av larandeprocessen
dessutom sker i kommunikationen med medspelarna kan dven socialiseraren antas uppna en
bra forstaelse i slutet av spelet.

Till slut kan individer med vinnarpersonlighet i spelets forsta nivaer huvudsakligen att forsoka
uppfylla sin rolls individuella mal. Det kan dock snabbt bli uppenbart aven for vinnaren att
det 4r omgjligt att “vinna” spelet ensam, utan att framgéng endast kan uppnas gemensamt.
Har antas vinnaren istallet fokusera sin tavlingsinstinkt pa att fa hela gruppen att prestera sa
bra som mojligt, for att lyckas sla de andra spelargrupperna inom samma speltillfélle.
Vinnaren kan darmed bli en positiv kraft i gruppen som hjélper medspelarna till framsteg och
larande.

4.9.4 Verifiering mot ramverket problembaserat larande
Spelet kan vid en forsta anblick tyckas bryta mot riktlinjerna i ramverket for
spelimplementering med hjalp av problembaserat larande (kap 2.3.6), da det inte utnyttjar
nagon spelledande larare som kan guida och facilitera spelarnas larande. Vid en djupare
inblick mérks dock att samtliga av de fem viktiga funktioner som fylls av l&raren i PBL-
ramverket istallet i detta spel finns integrerade i spelets egna mekaniker och struktur.

Det problem som ligger till grund for spelet & medvetet tydligt relaterat till en verklig
situation som aterfinns inom manga producerande verksamheter. Eftersom spelarna redan
forvantas besitta viss kunskap inom de behandlade omradena kan kopplingen till spelarnas
tidigare kunskap ske naturligt under spelets gang. Spelet kan darmed fokusera pa att visa pa
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effekterna av, och sambanden mellan, olika delar inom underhall, istallet for att redogora for
varje dels individuella bakgrund och betydelse.

Aktiveringen av tidigare kunskap sker ocksa relativt naturligt i och med spelets noggrant
kontrollerade forlopp och informationstillflode. Om aktiveringen inte sker direkt tillfor spelet
kontinuerligt fler och tydligare tips, tills dess att spelaren gér kopplingen. Nar spelaren vél har
aktiverat sin tidigare kunskap kan spelets feedback styrka kopplingen, och diskussion med
andra spelare later individen demonstrera och dela med sig av sin kunskap pa ett onskvart satt.

Utforskningen &r central for hela spelets forlopp. Varje runda under spelet blir en iteration av
utforskningsprocessen dar spelaren far fundera over vilka beslut de vill ta och vilka effekter
de tror att dessa kan fa. Nar spelaren vél tar besluten far den snabbt feedback tillbaka om
effekterna, och kan darmed uppdatera sina hypoteser och fordjupa sin forstaelse. Nar spelaren
identifierat ytterligare data den behdver for att I6sa sina problem kan den direkt fa tag i denna
genom spelets mojlighet till att kopa information, eller fran sina medspelare. Spelets
feedbacksystem, som bidrar med uppmuntran och tips, leder spelaren i rétt riktning och stottar
den nar den tar felsteg. Samtidigt kan spelaren genom diskussioner att tvingas fundera 6ver de
behandlade koncepten pa en hogre niva for att identifiera de viktiga sambanden.

Efter bdda de forsta nivaerna, och efter varje runda i de senare nivaerna, far spelarna
mojlighet att gemensamt reflektera Over spelets forlopp och utfall. Samtliga
reflektionstillfallen sker i grupp for att spelarna sa effektivt som majligt tillsammans ska ta till
sig de behandlade lardomarna. Att spela utan att reflektera ar inte en mojlighet, da spelets
flode och samarbetskrav kraver att reflektion sker for att spelarna ska gora framsteg och ta sig
vidare. Den storgruppsdiskussion som genomfors efter det att samtliga grupper slutfort spelet
ar ocksa ett viktigt reflektionstillfalle.

Faciliteringen ar den del av PBL som &r svarast att implementera utan en larare, da den
innefattar ett stort antal olika uppgifter som dessutom ar mycket situationsberoende. Anda kan
spelet fylla de flesta av dessa funktioner val. Spelet kan hjélpa spelarnas progression genom
spelet med tips och feedback, samtidigt som dynamiska event kan uppmarksamma viktiga
koncept och problemomraden vid lampliga tidpunkter. Informationsfordelningen gor det
nodvandigt att inkludera samtliga spelare i gruppdiskussionerna, och efter varje spelniva
uppmuntras spelarna att sjalva sammanfatta sina lardomar.

Sjalvklart kan aldrig ett lararlost spel att bli perfekt ur ett PBL-perspektiv. Ett stort antal
speltester maste utforas for att identifiera de nivaer av informationsfloden, utmaningar, tips
och event som pa béasta satt faciliterar spelarnas larande. Det ar mojligt att ett datorspel,
oberoende av hur noggrant det testas, aldrig kan bli lika dynamiskt reaktivt pa spelarnas
upplevelse som en val forberedd spelledare kan vara. PBL betonar till exempel vikten i att,
utéver fordefinierade aktiveringsmajligheter, hela tiden vara uppmarksam pa dynamiskt
uppkommande aktiveringstillfallen, ndgot ett spel kan ha svart att lyckas med. Samtidigt
m0ojliggor exklusionen av en larare dock en mycket enklare anvandning av spelet inom méangd
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olika kontexter, da behovet av att uthilda och tillnandahélla ett stort antal spelledare
forsvinner.

4.10 Vidareutveckling
For att mojliggora en vidareutveckling och realisering av det presenterade spelkonceptet ges
forslag pa hur detta kan genomforas. Den metod som féreslas for utvecklingen ar den iterativa
spelutvecklingsmetoden som presenterats i avsnitt 2.3.8, och med detta presenteras tankar
kring hur denna metod bor anvandas for att utveckla och optimera spelets alla ingaende delar.

4.10.1 Vidareutveckling med iterativ spelutveckling
Pa vagen till ett komplett spel har endast ett forsta steg tagits; konceptgenereringen. Néasta
steg pa vagen &r att utveckla en spelbar prototyp, vilken sedan iterativt ska designas och
utvecklas till ett spel.

Utvecklingen av en prototyp kan goras pa manga satt, vilka inte alla behover inkludera
framstallningen av ett fullstandigt datorspel. En forsta prototyp kan till exempel vara ett
spelbrade dar spelflodet visualiseras med hjalp av post it-lappar, och berékningar utfors for
hand eller i ett enklare datorprogram. Pa sa satt kan enskilda kopplingar och mekaniker i
konceptet testas och utvérderas (Salen & Zimmerman, 2004).

Ett forslag for en sddan forsta post it-prototyp kan vara att endast realisera den forsta och
tredje spelnivan, dar i den tredje nivan endast implementeras en liten del av de variabler och
beslut som é&r tankta ska inga i det slutgiltiga spelet. Dessa tva nivaer torde ga att realisera
utan stérre programmeringsinsatser, da besluten och berékningarna i den forsta nivan ar
relativt simpla och det mailsystem for kommunikation som &r tankt att anvandas i den andra
nivan kan undvikas. Samtidigt kan dessa tva nivaer anda tankas ligga till grund for en bra
forsta utvardering av de mer 6vergripande idéerna i spelkonceptet, sdsom de stegvis dkande
kommunikationsméjligheterna, informations- och beslutsmekanikerna samt
ansvarsuppdelningen mellan rollerna.

Den fortsatta utvecklingen av prototypen boér sedan goéras med den iterativa
utvecklingsprocessen, dar varje ny version av prototypen provspelas for att testa hur de
nyligen inférda komponenterna fungerar tillsammans med de befintliga. Majoriteten av
testningen bor utforas av samma erfarna testgrupp, men vid vissa tillfallen ar det ocksa viktigt
att lata helt nya spelare testa prototypen (Salen & Zimmerman, 2004). Provspelningen bor ha
ett stort fokus pa hur spelarnas flow-upplevelse (avsnitt 2.3.3) och lardomar fran spelet
paverkats vid forandringen av komponenter.

4.10.2 Viktiga testvariabler
Under den iterativa utvecklingsprocessen bor ett stort antal variabler inom spelkonceptet
testas och utvérderas, for att processen till slut ska kunna leda fram till ett val fungerande spel.
Hér listas vissa av dessa testvariabler som anses vara centrala, samt vilka slutliga resultat som
testningen borde efterstrdva. Forst behdvs det dock konkretiseras vilka specifika beslut,
information, granser och mal varje niva ska innehalla. Forslag pa konkreta beslut, event och
information listas i Bilaga F.
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Testningen maste underséka hur svart det ar for spelarna att klara av varje niva i spelet. Att
optimera granserna mellan nivaerna ar viktigt for att se till att spelarnas motivation
uppratthalls. Det &r ocksa vitalt att testa innehdllet i, och omfattningen av, de olika nivaerna
for att kunna uppna en jamn spelupplevelse, inlarningstakt och utmaningsniva genom hela
spelet. Det ar mojligt att i utvecklingsprocessen, efter ha utvarderat de foreslagna nivaerna, ta
bort eller lagga till nivader om detta anses kunna ge en positiv effekt. Viktigt att ha i atanke ar
dock att samtliga nivaer ska vara distinkta, med en central idé och unika larandemal, samt
innebdra jamna, motiverande framsteg for spelarna.

Hur manga och vilka beslut som ska vara tillgangliga att genomfora under respektive niva
paverkar spelets svarighetsgrad. Vilken information som spelarna har tillganglig nar och till
vilket pris kommer samtidigt att ha en kraftig paverkan pa hur svart det blir att ta bra beslut.
Bada dessa variabler paverkar svarighetsgraden pa, och tidsatgangen for, spelet, samtidigt
som de har en stor effekt pa spelets kunskapsbredd. Fér mycket information eller for manga
beslutsalternativ kommer att évervaldiga och forvirra spelarna, samtidigt som ett underskott i
nagon av faktorerna kommer att gora spelet for enkelt och ointressant. En éverdriven mangd
irrelevant information eller for manga felaktiga beslut kan vilseleda och frustrera spelarna,
vilket h&mmar inlarningen. Samtidigt kan inte all information leda direkt till rétt slutsats, och
alla beslut kan inte ha lika stora positiva effekter, da detta undergraver spelets utmaning.
Dessa tva faktorer maste darfor testas och analyseras tillsammans, for att hitta en bra balans
mellan utmaning, kunskapsbredd och simplicitet.

Vidare maste de olika rollernas ansvarsomraden och maktbalans testas for att sakerstalla att
ingen roll blir 6ver- eller underbelastad under nagon langre tid, samt att alla spelare hela tiden
kanner sig relevanta och inflytelserika. Har foreslas att de tre rollerna bevaras da dessa anses
valmotiverade samt ligga som grund for att uppna den onskade kunskapsdelningen. Om
balansen anses snedvriden bor istallet denna justeras med hjalp av att justera beslut och
information for vardera roll.

En av de kansligaste aspekterna i spelet, vilken darmed kommer att krdva utforlig testning, ar
den respons spelarna far pa sina beslut i form av tips och event. Det ar centralt for spelets
pedagogik att tipsen leder spelarna till framgangar och forstaelse utan att trivialisera
utmaningen eller analysprocessen. Det som maste testas ar bade hur snabbt spelarna far tips
och hur tydliga tipsen ar. Samtidigt maste den falska feedbacken testas da att denna inte helt
underminerar spelarnas tilltro till spelets feedback pa lang sikt. Vidare maste spelets event
testas, speciellt den typ som é&r tankt att forsvara situationen for spelarna om de presterar
ovantat bra. Det ar hér viktigt att spelarna upplever en valkommen 6kad utmaning snarare an
att de blir bestraffade for sina framgangar. Samtidigt maste de event som syftar till att
uppmérksamma viktiga lardomar testas for att sakerstilla att dessa skapar tillrackligt
engagemang hos spelarna.

Aven att undersoka anvéandarvanligheten hos det grafiska granssnittet bor vara en del i den
iterativa utvecklingen, da ett rorigt, otydligt och icke anvandarvanligt granssnitt kan ta energi
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och fokus ifran det budskap spelet vill formedla, samtidigt som det kan stora spelarnas
upplevelse av flow (avsnitt 4.7). Det ar déarpa viktigt att kontinuerligt addera information och
funktioner till granssnittet i ratt takt for att inte vid nagon tidpunkt 6vervaldiga spelarna.
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5. DISKUSSION OCH SLUTSATS

| kapitlet presenteras en trovardighetsanalys av det slutgiltiga resultatet samt en kritisk
granskning av projektets teoretiska grund och arbetsprocess. Darefter redogdrs for de storre
beslut som gruppen stéllts infor under projektets gang, och de forbattringsmojligheter for
tillvagagangssattet som identifierats.

5.1 Trovardighetsanalys

Forst i avsnittet presenteras spelkonceptet verifierat mot de problem som identifierats i
projektets bakgrund. Darefter diskuteras trovardigheten i svaren pa de fragestallningar som
behandlats under arbetet, och mojliga felkéllor i1 resultaten framhédvs. En analys av
benchmarking-studien foljer darefter for att avslutas med en diskussion kring de
avgransningar som funnits inom projektet.

5.1.1 Spelets bidrag till underhallsutvecklingen

Ett av de problem som ligger till bakgrund for projektet & den gammalmodiga syn som
funnits inom underhall, vilken har inneburit en uppfattning om att underhall &r ett nddvandigt
ont och att dess kostnadsposter i stérsta man bor minimeras (Ashayeri et al., 1996). Under de
senaste artiondena har denna syn har frangatts allt mer, till forman for ett fokus pa de positiva
effekter som kan nas genom att effektivt organisera sitt underhallsarbete (Alsyouf, 2004), en
forandring som &r viktig att belysa. Den aldre synen kan kopplas till LCC, vilket introduceras
i spelet under niva tva, dar spelarna kan ta beslut om investeringar i maskiner efter de
kostnader som enheten kommer innebara for foretaget. Den moderna synen pa underhall
kopplas till LCP och hallbarhet, vilka introduceras under niva fyra. Detta upplagg syftar till
att ge spelaren ett hallbart perspektiv och klargora kopplingen mellan en enhets kostnader och
dess tillforda nytta. Eftersom en stor del av spelets malgrupp i framtiden kommer att vara
verksamma inom industrin &r det av stor vikt att de introduceras for de bada synsatten. Detta
da aldre, ineffektiva synsatt pa underhall med stor sannolikhet lever kvar inom industrin, och
att en tillforsel av ny kunskap kan majliggora en mer effektiv och hallbar verksamhet.

Alsyouf (2007) betonar framst hur synen pa underhall skiljer sig mellan olika delar av ett
foretag, en poang spelet belyser genom att rollerna fordelas pa olika poster. For att lyckas med
underhall kravs en tydlig strategi som bland annat grundas pa de krav och mal som stélls pa
underhallet, vilka kan hérledas ur produktionsstrategin (Muchiri et al., 2011). Denna
samverkan mellan krav och mal, vilka harleds ur foretagsledningens dvergripande mal, kan
liknas vid hur rollerna i spelet ar beroende av varandra. Underhall och produktion maste
samarbeta for att kunna uppna sina mal och befésta sina beslut hos ekonomiavdelningen.
Samarbetet mellan underhall och produktion belyses dven da direkta och indirekta kostnader
redovisas separat, dar de indirekta kostnaderna tillskrivs produktion och de direkta underhall.
Behovet av samarbete tydliggor vikten av kommunikation, da spelarna under spelets gang gar
fran att inte vara medvetna om varandras beslut, till att tillsammans planera sina insatser for
att uppna de gemensamma malen.

Ett foretags I6nsamhet kan i stor utstrackning paverkas av underhall (Alsyouf, 2007), och
denna koppling tydliggors i spelet da de forandringar som gors inom underhall direkt paverkar
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spelets ekonomiska resultatvariabler. | spelet ses underhallet darmed som en investering,
nagot som Alsyouf (2004) betonar kan ge flertalet positiva effekter pa ett foretag, istallet for
en ren kostnadspost for ekonomi och foretagsledning.

5.1.2 Svaret pa “Vem”

Valet att begransa malgruppen till hogskolestuderande studenter har manga positiva fordelar
(avsnitt 4.1) men kan ocksa begrdnsa nyttan av den slutgiltiga produkten. En alternativ
malgrupp som diskuterades i projektets inledning var verksamma representanter fran foretag
inom den diskret producerande industrin. Det finns vissa fordelar med att férmedla kunskapen
direkt till industrianstallda, bland annat da detta mojliggér en kommersialisering av
produkten. Vidare kan lardomarna snabbare inforlivas och komma till anvandning jamfort
med om malgruppen varit studenter, da dessa ofta ar manga ar fran att uppna den position och
auktoritet som kravs for att genomfora forandringar pa den verksamhetsniva som spelet
behandlar. Nar studenten val nar ratt position ar det majligt att kunskapen blivit bortglomd,
forvrangd eller fordldrad. Det ar vidare mojligt att den praktiska erfarenhet som
industrianstallda har erhallit genom sitt arbete kan mojliggora ett mer effektivt och
betydelsefullt larande. Dock ansdgs fordelarna med studenter som malgrupp Overstiga
vinsterna fran att anvanda nagon alternativ malgrupp.

5.1.3 Svaret pa “Vad”

Det ursprungliga tillvagagangssattet for att bestamma vad spelet skulle inkludera var att ha en
workshop med representanter fran avdelningen Produktionssystem vid Institutionen for
produkt- och produktionsutveckling pa Chalmers tekniska hogskola. Nagot som tydliggjordes
under denna workshop var att spelet for att vara vardefullt inte endast kunde behandla den
viktigaste teoretiska kunskapen, utan att det istallet behovde belysa ett helhetsperspektiv pa
omradet. Fragestallningen kunde allts inte besvaras enbart med hjalp av det ursprungliga
tillvagagangssattet, vilket gjorde det svarare att sakerstalla att all vasentlig kunskap
formedlades till spelaren. Workshopen klargjorde dessutom hur de olika delarna inom
underhall samverkar, vilket gav upphov till en tydligare helhetsbild av underhall.

Att ingen representant fran naringslivet inkluderats i studien medfor en risk for att missa
viktiga synsatt pa underhdll som idag anvands praktiskt inom industrin. Daremot antas det
finnas god kunskap bland de representanter som deltog varfor denna risk mitigerats.

Delar av konceptets teoretiska grund baseras endast pa ett fatal skribenters verk, vilket
riskerar att det helhetsperspektiv som efterstrdvats begransats. Detta i sin tur leder till att
teorins oberoende perspektiv kan vara fargat av enskilda skribenters synvinklar. En bredare
litteratursokning hade av denna anledning varit att foredra, och hade méjliggjorts genom ett
effektivare och mer vélplanerat arbetssétt.

5.1.4 Svaret pa “Hur”
Da forskningen kring spelifiering och spelimplementering ar relativt ny, utspridd och svar att
sammanfatta finns annu inte nagra vedertagna modeller eller metoder inom omradet, och dess
begrepp och teorier definieras och anvands pa olika satt av olika forskare. Urvalet av den teori
som behandlats och anvénts inom arbetet har darfor skett relativt godtyckligt. Det &r av denna
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anledning mojligt att teorin kring &mnet som anvénts i detta arbete ej &r optimal, och att en
mer passande teoretisk grund hade mojliggjort ett béattre resultat av projektet.

Denna problematik forstarks ytterligare av bristen pa verifiering av tredje part inom
spelifieringsomradet. Under arbetets gang har flera forskare och praktiker inom omradet
kontaktats, men ingen av dessa har haft moéjlighet att se dver de anvanda metoderna eller det
framtagna konceptet. Darfor baseras hela denna del av projektet endast pa de tolkningar som
gjorts av studerad litteratur.

Det spelkoncept som tagits fram i projektet har inte vid nagot tillfalle testats i praktiken. Detta
strider mot teorin inom spelutveckling, som betonar kontinuerlig testning &ven av
grundldggande koncept. For att atgarda detta blir nasta naturliga steg i
spelutvecklingsprocessen en snabb prototypisering och initial testning av konceptet.

5.1.5 Trovardigheten i benchmarking-studien
De benchmarking-objekt som valts har till stor del styrts av tillgangen till pedagogiska spel pa
Chalmers tekniska hdgskola. Detta da projektets finansiella medel har varit begransade och
provspelning av externa spel inte ansags tillfora tillracklig nytta for att motivera den hdoga
kostnaden for dessa. Det ar darfor mojligt att projektet inte dragit lardomar av de bast
lampade benchmarking-objekten som marknaden har att erbjuda.

Det ses dock som en styrka att gruppen fick observera spelandet av ett av marknadens mest
uppmarksammade utbildningsspel inom underhall. Da Underhallssimulering ar det enda av de
studerade spelen som enbart belyser underhall &r det dock mojligt att detta spels upplagg fatt
en omotiverat stor paverkan pa det framtagna konceptets innehall och utformning. Denna
problematik forstarks av att observationen av detta spel skedde mycket tidigt under projektet,
och darfor satte standarden for det resterande arbetet, samt att spelets grundare, Hagberg &
Henriksson, &ven skrivit flertalet bocker som har bidragit till projektets teoretiska grund. Det
framtagna spelkonceptet differentierar sig dock ifran Underhallssimulering da fokus har
flyttats fran att utfora berdkningar, vilket upptog en stor del av spelarnas tid i
Underhallssimulering,  till att analysera givna resultat.  Rollfordelningen i
Underhallssimulering 6verensstammer visserligen med de foreslagna rollerna i det framtagna
spelkonceptet, men i det framtagna konceptet har en specifik roll viss information och fattar
individuella beslut medan rollférdelningen i Underhallssimulering inte hade nagon direkt
effekt pa spelarnas uppgifter. Dessutom har hallbarhetsperspektivet inkluderats som en
betydande del i konceptet, vilket medfor en kunskapsbredd som &verstiger den i
Underhallssimulering. Ovriga benchmarking-objekt skiljer sig fundamentalt fran det
framtagna konceptet, och endast mindre designelement har inhamtats ifran dessa, varfor en
analys rorande likheter anses 6verflodig.

5.1.6 Avgransningarnas paverkan pa projektet
De avgransningar som gruppen hade for projektet var att spelet skulle behandla den diskret
producerande industrin, riktas mot en avgransad malgrupp samt innefatta for malgruppen
relevant teori inom underhall. Dessa avgransningar har projektet kunnat halla sig inom och de
har aven hjélpt gruppen att begrénsa projektet till en hanterbar omfattning. Gruppen har trots
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dessa avgrénsningar vid framtagningen av spelet dven tagit i beaktning hur en
vidareutveckling av spelet skulle kunna ske for att inkludera en djupare teoretisk grund och
darmed fungera for en bredare malgrupp.

Genom att endast behandla den diskret producerande industrin kunde en enhetlig syn pa
underhall och dess effekter erhallas. Denna avgransning kan dock samtidigt ha inneburit att
viktiga synvinklar pd underhall forbisetts. Anledningen till att den diskret producerande
industrin valdes var att denna anses latt att relatera till, da den &r utbredd i samhéllet.
Avgréansningen gjorde dven att konceptgenereringen, ur en utvecklingssynpunkt, och det
fardiga spelet, ur ett anvandarperspektiv, blev hanterbara.

Genom att avgransa malgruppen till studenter som besitter grundlaggande kunskap inom
underhall kommer &ven spelets teoretiska djup att begransas, da spelet annars riskerar att bli
for avancerat for vissa spelare. Istdllet har bredden pa vad spelet beror vidgats till att
inkludera aspekter inom produktion, hallbarhet och ekonomi, vilket formedlar den helhetsbild
pa underhall som ofta saknas inom industrin. De experter inom underhall som radfragats
under projektet lar som del av sitt yrke ut fordelarna med underhall till studenter och darmed
har gruppen kunnat sakerstalla att relevant teori inkluderats vid framtagningen av
spelkonceptet. Provspelningar bor anvandas for att sakerstalla att spelet lyckas formedla
utvald teori till malgruppen.

5.2 Vagskal
De vagskal som gruppen stéllts infor, de val som gjorts vid dessa vagskal samt de foljder
valen haft for projektets vidare forlopp och slutliga resultat behandlas i detta delkapitel.

Under processen har det ursprungliga syftet andrats for att det ursprungliga syftet med
projektet smalnats av, for att pa sa sétt kunna skapa storre nytta med slutprodukten. Projektets
ursprungliga syfte var att utveckla ett pedagogiskt spel som férmedlar vikten av underhall for
producerande foretag samt underlattar inlarningsprocessen och forstaelsen av detta for en
relevant malgrupp. Det stod dock klart tidigt i processen att det fanns ett storre vérde i att ta
fram ett koncept som behandlar en bred kunskapsbas och tydligt férmedlar denna inom en
kontext som efterliknar den komplexa verklighet som dagens foretag ofta moter. Utdkningen
av spelets omfattning innebar en langre utvecklingsprocess. Syftet justerades darfor till att
endast innefatta framtagningen av ett initialt koncept for ett betydligt mer omfattande spel.

Ett av de beslut som togs tidigt i konceptgenereringen var att spelet borde realiseras som ett
datorspel, snarare an ett brad- eller kortspel. Detta da det snabbt framkom att de berdkningar
som behovdes i spelet skulle bli sa pass komplexa att nagon sorts avancerat
berdkningsverktyg kravdes. Alternativet var att lata spelarna sjalva utfora berakningarna, men
det ansags tillfora mer for spelarna att fa fokusera pa att analysera ett givet resultat an att ga
pa djupet i de underliggande berakningarna.

Samtidigt togs ocksa beslutet att spelkonceptet skulle realiseras till ett socialt spel for flera
spelare. Det sociala samspelet och ansvaret gentemot medspelarna uppfattades under

72



benchmarking-studien som nagra av de viktigaste aspekterna for att gora spelarnas uppgifter
meningsfulla. Alternativet, att lata spelarna spela enskilt, ansags darfor kraftigt hammande for
spelarnas engagemang och inlevelse. Att integrera flera spelare mojliggjorde dessutom den
rolluppdelning som spelet nyttjar for att uppna en tillracklig kunskapsbredd utan att bli allt for
langt och komplicerat. Till sist ansdgs ocksa den sociala aspekten ha positiva effekter pa
spelarnas aktivering, utforskning och reflektion (avsnitt 2.3.6).

Ett storre antal tankbara roller, framst en hallbarhetsansvarig och en VD, Gvervéagdes i
konceptgenereringens inledning. Rollen som hallbarhetsansvarig uteslots da det ansags att
hallbarhetsfragor forst kan hanteras efter det att mer grundlaggande problematik har
behandlats. Darfor introduceras aspekten istéllet for de andra rollerna i ett senare skede i
spelet. Rollen som VD valdes bort da denna ansags ge en spelare for mycket mandat och
darmed eliminera viktiga incitament for samarbete och reflektion deltagarna emellan. Den
mojlighet till ett aggregerat synsatt som var tanken bakom rollen, realiserades istéllet genom
den ekonomiansvarige. Resterande funktioner i rollen integrerades som en del av spelets
feedback-system for att skapa gemensamt fokus och utmaning for spelarna.

5.3 Forbattringsmojligheter

Den sekventiella ordning i vilken projektet sokt besvara de grundlaggande fragestallningarna
anses ha begransat projektets slutprodukt. Stor vikt lades pa att avsluta den bakomliggande
litteraturstudien, och besvara projektets andra fragestallning, innan konceptgenereringen
kunde starta. Da mycket av den sammanstallda teorin visade sig vara éverflédig eller behova
revideras for att underbygga det slutgiltiga konceptets kunskapsbas, blev en konsekvens av
denna viktning att litteraturstudien upptog for mycket tid i forhallande till
konceptetgenereringen. Denna obalans i tidsanvandning anses ha gett negativa effekter pa
projektets resultat, dad det beddms att konceptgenereringen borde ha paborjats tidigare.
Samtidigt hade litteraturstudien kunnat effektiviseras, dels genom att startas tidigare och dels
genom att planeras battre och mer langsiktigt, for att forhindra inaktivitet i samband med
invantan av kommande workshops och deadlines.

| slutskedet av projektet ansags den benchmarking-studie som gjorts varit for omfattande i
relation till den nytta denna tillfért projektet. Det som till slut bidrog till utvecklingen av
konceptet kunde Overvdgande hérledas till kortare diskussioner och reflektioner efter varje
benchmarking-tillfalle, dar styrkor och svagheter hos varje benchmarking-objekt faststalldes.
Infor en liknande studie foreslas darfor fortfarande att en benchmarking-studie genomfors,
men att dokumentation och analys kopplad till denna ges mindre utrymme.

Ytterligare nagot som borde ha skett i ett tidigare skede ar en konkret visualisering av spelets
tilltdnkta anvandargréanssnitt. Denna skedde valdigt sent i konceptgenereringsstadiet, men gav
upphov till en stor mangd nya synpunkter och idéer kring spelets struktur och upplagg,
samtidigt som det gav gruppen en mer enhetlig bild av det framtagna konceptet. Detta
resulterade i onddigt extraarbete da flera av dessa synpunkter och revideringar behovde
infogas i redan fardigskriven text.
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For att gora arbetet mer dverblickbart for hela gruppen borde en innehallsforteckning med den
tanka strukturen pa slutrapporten gjorts i ett tidigare skede. Detta bade for att gora den
ofardiga rapporten mer Gverblickbar, men ocksa for att skapa en gemensam struktur for
skrivarbetet. Det hade ocksa underlattat och optimerat arbetet om alla gruppmedlemmar hade
haft en gemensam att-gora-lista med prioriteringar ocksa i de inledande faserna.
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6. Slutsats

Projektets syfte har varit
att ta fram ett initialt spelkoncept for ett pedagogiskt spel som till en relevant malgrupp formedlar
vikten av ett bra underhéll for producerande foretag samt skapar en forstaelse for underhéllets
mdjligheter. Detta koncept ska sedan kunna vidareutvecklas och realiseras efter projektets slut.

Resultatet av projektet ar ett forsta spelkoncept for ett sadant spel. Spelkonceptet ar upplagt
kring tre distinkta roller, och spelarna arbetar under fyra nivaer i varsin roll for att
tillsammans successivt erhalla en helhetssyn pa underhall inom producerande foretag.
Spelkonceptet &r utvecklat for att kunna realiseras till ett datorspel. For att sdkerstélla ett
korrekt, andamalsenligt innehall och en vél fungerande larandeprocess ar konceptet framtaget
och verifierat med en utforlig teoretisk bakgrund inom underhall, inlarningsteori och
spelbaserad pedagogik. DA en strukturerad och tydlig vidarelamning av lardomarna fran
denna process ar vital for syftet, aterfinns ocksa ytterligare instruktioner och rad for att
mojliggora en vidareutveckling och realisering av konceptet.

Projektet har utgatt fran tre fragestallningar. Den forsta fragestallningen ar, sammanfattat,
”Vem dr spelet till for?” och svaret pa den dr hogskolestudenter som uppfyller givna
forkunskapskrav. Andra fragestéillningen &r, sammanfattat, ”Vad ska spelet lira ut?” och
svaret pa den &ar en helhetssyn pa underhall for producerande verksamheter. Den sista
fragestillningen dr, sammanfattat, ”Hur ska detta uppnés?” och svaret pa den &r det framtagna
spelkonceptet.

Om konceptet vidareutvecklas bor det utforas i en iterativ utvecklingsprocess, vilken ska utga
fran spelarnas larande och spelupplevelse. Nar konceptet vidareutvecklats och realiserats
skulle det utgora ett bra komplement till de undervisningsmetoder som idag nyttjas for att
formedla kunskap om underhall till hogskolestudenter. Kunskapen véntas darefter spridas
inom néringslivet genom att de utexaminerade studenterna véljer att anvénda de lardomar de
tagit med sig. Nar kunskap om underhallets betydelse sprids kommer produktion ske pa ett
mer effektivt och hallbart satt.
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BILAGA A. Sida 1(2)

Bilaga A - Verifieringsmodellen

Foljande fragemodell &r framtagen for att agera som diskussionsunderlag och
kontrollmekanism for en konceptgenereringsprocess med mal att ta fram ett socialt
pedagogiskt spel. Modellen utgar ursprungligen fran en modell som presenteras av
Kapp et al. (2014). Denna modell har kombinerats med en modell av Kim (2011), fragorna
fran modellerna korrigerades och sammanstélldes till tre fragegrupper. Till slut
kompletterades dessa grupper med egengenererade fragor som avsag att kontrollera
hansynstagande till annan viktig teori inom omradet som problembaserat larande
(Watson & Fang, 2012), teori kring flow (Chen, 2007), social gameflow-ramverket
(Raphael & Bachen, 2011) och Bartles (2003) fyra spelartyper.

Det kan vara en god utgangspunkt att hantera fragegrupperna i numerisk ordning, men det ar
viktigt att under processens gang ga tillbaka och revidera svar pa tidigare fragor efter behov.
Overfragorna ar de som huvudsakligen ska besvaras; underfragor finns som stod for att
besvara dverfragorna.

Praktisk design
1. Vilka regler har spelet?
- Vilka spelmekaniker anvands?
- Hur passerar speltiden?
- Nér och hur slutar spelet?

2. Vad kommer spelarna att gora?
- Vilka &r de huvudsakliga spelaraktiviteterna?
- Vilka beslut fattar spelarna?
- Vilka &r spelarnas mal?

3. Hur fattar spelarna beslut?
- Vilket beslutsunderlag finns tillganglig?
- Fattas beslut i grupp eller enskilt?
- Finns gott om tid till beslutsfattandet eller sker det under tidspress?

4. Inom vilka ramar ska spelet spelas?
- Med hur stora grupper?
- Under hur lang tid?
- Vilka praktiska eller tekniska hjalpmedel behdvs for att spela spelet?

5. Har spelarna olika roller?
- Isafall, vad skiljer rollerna at?
- Iséfall, hur relaterar rollerna till varandra?
- Isafall, vad ar baktanken med detta?
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Kommunikation och feedback

1.

Hur lar sig spelarna spelet?
- Hur introduceras spelarna till spelets regler och mal?
- Introduceras fler spelmekaniker, mal eller regler under spelets gang?

Hur mats spelarnas framgang?

- Vilka kvantitativa och kvalitativa matt anvands?
- Hur kopplas prestationsmatten till larandemalen?
- Hur kommuniceras till spelarna hur de presterar?

Hur interagerar spelarna med varandra?

- Vilka kommunikationskanaler finns tillgédngliga?

- Finns det nagra begransningar for kommunikationen?

- Vad kommer spelarna att kommunicera om, och vad vill de uppna med detta?

Hur balanseras utmaningen i spelet?
- Hur undviks att spelarna varken blir 6vervaldigade eller uttrakade?
- Vilken hjalp erhaller spelarna for att lyckas?

Finns en spelledare?
- Isafall, vad &r dennes roll och uppgifter?

Metaperspektiv

1.

Vad ar det som kontinuerligt motiverar spelarna?

- Vad far spelarna att vilja prestera bra och forsdka na spelets mal?
- Vad éar egentligen det roliga i spelet?

- Hur ser spelarnas resa genom spelet ut?

- Hur utnyttjas det sociala samspelet for att 6ka motivationen?

Hur kopplas spelets lardomar till andra studieaktiviteter?
- Hur bidrar spelets mekaniker till att skapa dessa kopplingar?
- Vilken tidigare kunskap kan spelarna utnyttja for att fatta beslut?

Far spelarna méjlighet till reflektion?
- Hur far spelarna reflektera dver spelets upplagg, resultat och lardomar?
- Sker det efter spelet eller kontinuerligt under spelets gang?

Hur hanterar och engagerar spelet alla fyra typer av spelare?

- Hur kommer spelarnas agerande att skilja sig at?

- Vad kan de olika spelstilarna skapa for problem?

- Hur hanteras spelstilarna for att driva samtliga spelare mot inlarning?

Hur fokuseras den sociala interaktionen for att framja snarare &n att bryta flow?
- Hur sammankopplas spelarnas mal och beléningar?

- Hur skapas en kénsla av egenkontroll for varje spelare?

- Hur anpassas spelets utmaning och feedback for att hantera manga spelare?
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Bilaga B - Fragor infor workshopen

Denna fragemodell ar en tidig version av den slutgiltiga modell som aterfinns i bilaga A.
Precis som den slutgiltiga modellen ar fragorna tankta att anvandas som diskussionsgrund och
kontrollmekanism vid konceptgenerering av ett socialt pedagogiskt spel.

Fragorna i denna modell utgar fran fragemodellen presenterad av Kapp et al. (2014), vilken
kompletterades med hjalp av aspekter fran Watson & Fang (2012) och Kim (2011). Utifran
dessa sammanstélldes den nedanstaende fragemallen, indelad i 12 centrala fragegrupper.
Modellen utvecklades senare vidare for att fa en tydligare struktur och for att inkludera en
storre del av den framtagna teorin.

1. Vad é&r det spelarna kommer att gora?
Vilka beslut har de att ta?
Har de olika roller?
Vilka ar deras mal?
Hur interagerar spelarna med varandra?

2. Vilka regler har spelet?
Hur passerar speltiden?
Hur slutar spelet?

3. Inom vilka ramar ska spelet spelas?
Hur manga spelare ska kunna delta?
Hur lang tid kommer spelet att ta?

4. Finns det en spelledare?
Isafall, vad ar dennes roll och uppgifter?

5. Hur introduceras spelarna till spelet?
Hur lar de sig reglerna och malen?

6. Hur bestdmmer spelarna vilka beslut de ska fatta?
Pa vilket underlag?
Vilken tidigare kunskap kan de utnyttja?
Fattas beslut i grupp eller ensamma?

7. Hur méts spelarnas framgang?
Hur kopplas detta till larandemalen?

8. Hur kommuniceras det till spelarna hur de presterar?

9. Hur balanseras utmaningen i spelet sa att spelarna varken blir évervéldigade eller
uttrakade?
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10. Vad &r det som kontinuerligt motiverar spelarna till att prestera bra och forsoka na sina
mal?

11. Hur kopplas spelets lardomar till andra, relaterade studieaktiviteter?
Hur bidrar spelet till att skapa dessa kopplingar?

12. Hur far spelarna mojlighet att reflektera dver spelets upplagg, resultat och lardomar?
Sker det efterat eller kontinuerligt under spelets gang?
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Bilaga C - Resultatet fran KJ Shiba-analysen

De nio grupper som framkom under workshopen dér metoden KJ Shiba nyttjades presenteras
fortsatt i fallande ordning baserat pa den prioritering som omradet erhdll under workshopen.
Forst ges en kort forklaring av varje grupp, och déarefter visualiseras alla grupper med figurer
innehallandes samtliga komponenter. Det viktigaste som gruppen tog med sig fran
workshopen var att det framtagna konceptet borde belysa det essentiella helhetsperspektiv
som kravs for att effektivt kunna arbeta med underhall utifran langsiktiga mal.

Den mest prioriterade gruppen &r Ekonomi, vilken innefattar alla ekonomiska begrepp
kopplade till underhall, daribland underhallets paverkan pa foretagets lonsamhet (Figur C.1).
Production service innefattar bland annat samspelet mellan underhall och produktion, dar
underhall i ett bredare kontext &r centralt (Figur C.2). Gruppen Underhallstyper innefattar de
olika underhallstyperna samt fordelar och nackdelar med dessa (Figur C.3). Gruppen
Matetal/data innefattar en mangd olika matetal, vilka kan anvédndas som beslutsunderlag inom
underhall (Figur C.4). Human resources-gruppen innefattar hur kunskapsoverforing och -
utveckling for underhall sker inom ett foretag (Figur C.5). Hallbarhet ar nastfljande grupp,
denna innefattar hur underhall kan anvandas for att ett foretag ska bli hallbart (Figur C.6).
Gruppen Underhallskoncept innefattar tre olika strategiska tillvagagangssatt for underhall
(Figur C.7). Darefter foljer hur underhall skiljer sig beroende pa produktionslayout (Figur
C.8) samt skillnader mellan traditionell och modern syn pa underhall (Figur C.9).
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Bilaga D - Gokboet AB

Foretaget Gokboet AB producerar tre standardmodeller av fagelholkar som finns tillgangliga i
fyra olika farger (rod, gron, vit och trafargad). Foretaget tar aven emot specialbestallningar pa
fagelholkar men dessa ar relativt sallsynta. Utbudet av de olika modellerna beror pa att olika
fagelarter kraver olika storlekar pa bo.

Produktionen som den ser ut idag ar halvautomatiserad, delar av produktionen ar helt
automatiserad medan andra delar inkluderar manuellt arbete. Pa grund av produktionens
stélltider producerar foretaget mot prognos i batcher.

Produktionen &r indelad i ett antal processer/stationer:

Tra kommer in till fabriken i stora skivor och bearbetas (1) tills 6nskad yta fas. Traskivorna
sagas till (2) sa att de olika bestandsdelarnas fas, sex delar for varje modell. De tillsdgade
bitarna sorteras och fordelas, framsidorna transporteras till den stora borren (3) och resterande
delar till den mindre borren (4). For den stora borren som ska borra hal i framsidorna, vilka
varierar i storlek mellan de olika modellerna, finns det en stalltid. Efter borrningen malas och
lackeras de olika delarna (5), maskinen har en stélltid mellan olika farger och lack. Torkning
sker pa ett langsamt drivet band genom en torkmaskin (6), vilket medfér en lang cykeltid och
manga produkter i arbete. I monteringen limmas och pluggas alla delar, utom framsidan,
automatiserat. Monteringen sker av ett fatal snabba maskiner (7) som har en kort cykeltid.
Darefter kors produkterna ytterligare en gang genom torkstationen (8) dar konflikt mellan tva
olika floden kan ske. Monteringen av plat runt halet pa framsidan fagelboet och de spikar som
haller framsidan pa plats monteras manuellt (9). Arbetet utfors av flera parallella team dar
varje team bestar av tvad montorer dar en monterar platdelar och en slar in spikar. Vid denna
station utfors aven en kvalitetskontroll och en informativ inspektion av produkterna.

O . ) 3 -
4
L ,.

Figur D.1: Flodesschema for fabriken
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Bilaga E - Benchmarkingresultat
Benchmarking-studien har paverkat spelkonceptet da inspiration har tagits fran de olika
spelen. | bilagan presenteras de modeller som anvants for att analysera de olika spelen samt
resultatet av analysen for respektive spel.

E.1 Analysmetoder
| detta delkapitel presenteras de modeller som anvénts for att utvardera benchmarking-
objektens styrkor och svagheter. Tidigt i processen stod det klart att gruppen var i behov av
bade en modell som objektivt kunde visualisera vilka variabler som styrde spelet och
frammanade dess resultat, men ocksa en modell som subjektivt gav utrymme att bedéma hur
val spelen lyckades formedla den avsevérda kunskapen och uppfattningen om spelet.

E.1.1 IDEFO-modellen
Den for benchmarking-studien anpassade varianten av en IDEFO-modell visas i Figur E.1.
IDEFO ar framst ett verktyg for att klargora vilken funktion de olika element i spelet har och
pa vilket satt spelarna kan paverka dessa. Modellen beskriver dven vilka handelser som spelet
styr per automatik. Om ett spel far en dnskad effekt kan ocksa IDEFO-modellen vara ett satt
att identifiera den variabel eller h&ndelse som initierar effekten.

De regler och den data belut kan baseras pa

De faréndringar

som styr spelet = SPELET ——> Resultatet av spelet

Vad spelarna kan géra
Figur E.1: Den IDEFO-modell som benchmarking-studien anvander sig av

E.1.2 Spindeldiagram
Spindeldiagrammet &r den modell som fatt ge utrymme for gruppens subjektiva uppfattning
av benchmarking-objektet. Spindeldiagrammet visas i Figur E.2. Varje benchmarking-objekt
utvarderas efter fem dimensioner, dér varje dimension tilldelas ett varde mellan ett och fem,
dar en hogre siffra pavisar att spelet vl inkluderar den avsedda dimensionen. Spindeldiagram
ar ocksa effektiva for att senare utvardera det spelet vidareutvecklingen av konceptet kommer
leda till, om det egna spelets prestation sammanstélls i ett spindeldiagram kan det jamforas
med de undersokta benchmarking-objektens prestation, vilket mojliggor en enkel slutsats om
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vad som kan forbattras (Andersen & Pettersen, 1997). Jamférs den egna produkten med
konkurrenters produkt erbjuds en fingervisning om vilka omraden som kan forbattras.

Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur E.2: Spindeldiagrammens tillampning for projektet med exempelresultat

De fem dimensionerna ar kunskapsbredd, kunskapsdjup, pedagogik, simplicitet och social
samverkan. Kunskapsbredd mater hur manga kunskapsomraden spelet inkluderar och amnar
formedla till den spelande individen. Kunskapsdjup syftar till hur djupgaende den kunskap
spelaren erhaller dr. Pedagogik syftar till att illustrera uppfattningen om hur val spelet lar ut
det som avsetts. Dimensionen simplicitet har for avsikt att bedéma hur enkelt det ar att forsta
och spela det aktuella spelet. Avslutningsvis visar social samverkan hur mycket interaktion en
spelare har med andra aktorer.

E.2 Projektens benchmarkingobjekt
De spel som under projektet har studerats och utvéarderats & Ekonomispelet, Immune attack,
Leanspelet, Underhallssimulering, och Olspelet. De olika spelen behandlar omraden bade
inom, men aven utanfor, underhall, dels pa grund av att utbudet till fler spel 6kar, men &ven
da benchmarking utanfor det egna omradet ger mojlighet att anamma element som anses
anvandbara aven inom det egna omradet, i detta fall pedagogiska spel inom underhallsteknik.

De bradspel som undersoks har spelats eller observerats av flera av gruppens medlemmar
medan de datoriserade spel som undersokts har provspelats av en av gruppens medlemmar.
For att mojliggora en givande diskussion har denna sedan delgett resterande gruppmedlemmar
sina upplevelser och spelets mekaniker fér att mojliggéra en analys av spelet.

E.2.1 Ekonomispelet
Ekonomispelet &r ett datorspel som ska ge en inblick i vilka kostnader som uppstar for en
individ med ett eget hushall. Syftet ar att lara ut vad en egen ekonomi innebar och att alla
individer maste sta for sina handlingar.

E.2.1.1 Spelforfarande - Ekonomispelet
Det dar ett datorspel som ska lara ut kostnader och ar till for att lara yngre ménniskor att
hushalla med sina resurser varje manad. Forsta nivan i spelet behandlar en student som ska
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flytta hemifran, spelaren ska lara sig att planera en budget, kopa mdbler och
forbrukningsvaror till det egna hushallet. En spelare ges méjligheten att testa och se vad som
sker om exempelvis hyran inte betalas en manad, samtidigt finns forklaringar till varfor varje
kostnadspost uppstar och maste betalas.

Spelaren lar sig snabbt att inkomster kravs for att utgifterna ska kunna betalas och att
oférutsedda utgifter kraver sparat kapital. Spelaren far ocksa erfara vad som hander om denna
bortser fran rakningar eller inforskaffande av nodvandigt materiel genom exempelvis
forseningsavgifter och forlorat jobb.

E.2.1.2 IDEFO-analysen av EkKonomispelet
De element som Kkarakteriserar och ger forutsattningarna for Ekonomispelet har sammanstéllts
under respektive element i IDEFO-modellen som projektet anvénder (Figur E.3). Vidare ges
en kortare forklaring till de element som visualiseras i figuren.

Givna kostnader, erbjudanden och rekommendationer

l

Givna kostnader och inkomster 3 | EgoNOMISPELET ——— Spelarens finansiella resultat
ofgrutsedda handelser och erbjudanden

Fardelning av de begrinsade finansiella resurser som finns

Figur E.3: IDEFO0-analysens resultat for Ekonomispelet

Input: Spelet styrs av fordefinierade kostnader och inkomster. Dessa kompletteras med
oférutsedda handelser och erbjudanden for att fa spelaren att aktivt fatta egna beslut.

Mechanism: Spelaren fattar beslut pA manadsbasis och valjer hur och om de tillgangliga
medlen ska spenderas. En spelare kan valja att inte betala rékningar eller inte inforskaffa de
fornddenheter som kravs men straffas da av spelet.

Control: Rakningar, kostnader och erbjudanden presenteras for spelaren. Spelarna ges aven
rekommendationer om hur mycket pengar som behdver spenderas pa fornédenheter.

Output: Néar en niva ar fardig presenteras ett resultat for individen hur mycket pengar som har
sparats och vad som finns av varde i hushallet.

E.2.1.3 Spindeldiagrammet 6ver Ekonomispelet
Ekonomispelet har bedomts utifran de fem subjektiva dimensionerna som studien definierat,
vilket visualiseras i ett spindeldiagram (Figur E.4). Varefter en kortare motivation till de
angivna vardena presenteras.
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Ekonomispelet
Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan 2 Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur E.4: Spindeldiagrammet 6ver Ekonomispelet

Spelet ger en god inblick i vilka kostnader som uppstar nar ett eget hushall initieras.
Kostnaderna &r anpassade for att vara realistiska och spelaren marker konsekvenserna av
felprioriteringar. Darfor ges kunskapsbredd en fyra. Aven om olika sparformer presenteras nar
spelet fortgar stannar spelet av ganska fort och ny information tillkommer aldrig varfor en
fordjupad kunskap aldrig nas, vilket har gett kunskapsdjup en etta. Den information som kravs
for spelet presenteras pa ett 6verskadligt och pedagogiskt vis, vilket underlattar inlarningen
for den ovana spelaren. Pedagogik har darav fatt en trea. Ekonomispelet ar enkelt att
bemastra, en spelare far ldra sig att fatta ratt beslut och inse vad som maste goras varje manad.
Dock presenteras all viktig information under forsta rundan vilket medfor att simplicitet far en
trea. Det finns en mojlighet att registrera sig och jamfora sitt eget resultat med andra men
nagon samverkan i sjalva spelet ar inte mojligt varfor social samverkan ges en etta.

E.2.1.4 Spelupplevelsen i Ekonomispelet

Sjalva spelplanen ar ganska simpel och visar en lagenhet eller ett mindre hus som gar att
inreda. Efter att ha lart sig de grundldaggande mekanikerna i spelet ar det mojligt att avancera
till nasta niva och borja studera pa hogskola och efter det arbeta. Det som egentligen sker da
ar att summorna pa rakningar och inkomster som forandras och spelaren ges mdjlighet att
investera sina pengar forst i fonder och nar denna borjar arbeta ocksa i aktier. Det hander
daremot inte manga nya saker och efter lite spelande finns det inget mer som kan uppnas i
spelet utdver att 6ka det egna kapitalet.

Det &r konstigt att inte mer information om de alternativa sparformerna ges, spelaren lar sig
inget om avkastning eller vad de investerade pengarna resulterar i, vilket upplevs som ett
forlorad mojlighet till kunskapsdelning, varfor de olika sparformerna upplevs som ett ondigt
inslag.

Det anses trots det som ett bra spel for nagon som aldrig bott hemifran och inte forstar vilka
kostnader som uppstar. Spelet ger spelaren en uppfattning om de kostnader som ett eget
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hushall medfor varje manad. Det ar pedagogiskt med informativ text till lasaren, men om
denna inte nyttjar den mojligheten minskar det pedagogiska inslaget drastiskt.

E.2.2 Immune attack
Immune attack ar ett spel som &r utvecklat for att pa ett roligt och engagerande vis lara ut
immunologi. Tanken &r att det ska kunna lara ut immunologi pa hogskoleniva till studenter
som ar pa en gymnasialniva, detta genom att den detaljerade cell- och molekylarbiologin lars
ut genom ett spel.

E.2.2.1 Spelforfarande - Immune attack
Immune Attack ar ett datoriserat spel som ska lara spelaren om kroppens immunfdrsvar och
hur det fungerar. Det finns tva olika nivaer for att kunna anpassa utmaningarna i spelet. Spelet
gar ut pa att lokalisera olika infektioner i kroppen och oskadliggdra dessa genom att utnyttja
de resurser som kroppen naturligt har for att bota sig sjalv.

Spelaren styr en liten “nanobot” genom kroppen. Spelaren tilldelas olika uppdrag som att
lokalisera en infektion och sedan markera végar for kroppens naturliga forsvar att hitta dit.
Spelaren far ocksa hjalpa till att hitta de olika bakterierna och markera dessa sa att kroppens
forsvarare kan oskadliggéra dem. Spelaren lar sig snabbt att styra och mandvrera sin nanobot
men det krévs en datormus for att underlatta spelandet. Sjélva speluppgifterna i sig ar ganska
likartade och det kanns som om det kréavs en forandring i spelet for att halla intresset vid liv
ett langre tag.

E.2.2.2 IDEFO-analysen av Immune attack
De element som karakteriserar Immune attack och ger dess forutsattningar har sammanstallts
under respektive element i IDEFO-modellen som projektet anvénder (Figur E.5). Vidare ges
en kortare motivering till de element som presenteras i figuren.

De instruktioner som spelaren far infor varje ny uppgift

Spelets forutbestamda

uppdrag S IMMUNE ATTACK — S;Egg:gﬂaﬂg till nya

Styrningen av nanoboten och utférande av uppdragen

Figur E.5: IDEFO0-analysens resultat for Immune attack

Input: Spelet styrs av forbestdamda banor dar det &r tydligt givet vad som ska utforas. Spelet
flyter pa utan nagra oférutsedda handelser.
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Mechanism: Spelaren styr sin nanobot och bekampar sjukdomar i kroppen, under spelets olika
banor finns det bara en uppgift som ska utforas och det ar ocksa det som spelaren kan gora.
Utéver uppdraget kan spelaren alltid klicka pa kroppens bestandsdelar for att fa mer
information om respektive del.

Control: En spelare far instruktioner om vad som ska goras infor varje nytt uppdrag, dessa
upprepas ocksa varje gang spelaren misslyckas.

Output: Nar ett uppdrag ar avklarat gratuleras spelaren och tillats fortsatta med nésta uppdrag.

E.2.2.3 Spindeldiagrammet 6ver Immune attack
Immune attack har bedomts utifran de fem subjektiva dimensionerna som projektet anvant sig
av, dessa visualiseras i ett spindeldiagram (Figur E.6). Varefter en kortare forklaring till
betygsattningen presenteras.

Immune Attack
Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan 2 Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur E.6: Spindeldiagram éver Immune attack

Spelet ger en inblick i hur kroppen ser ut och dess olika bestandsdelar. Detta for att ge
spelaren en bild pa hur kroppen faktiskt fungerar. Daremot begransas spelet till att tacka
infektioner och bekdmpning av dessa med kroppens egna forsvar, resten av kroppens
funktioner uteldmnas, varfor kunskapsbredd givits en tvda. Aven om spelaren inte lar sig om
sa mycket sa kan den fa hyfsat detaljerad kunskap om flertalet bestandsdelar som passeras i
kroppen, vilket har gett kunskapsdjup en trea. Den information som kravs for spelet
presenteras infor varje nytt uppdrag och varje nytt forsok pa ett uppdrag, nar en spelare &r
pavag att misslyckas med ett uppdrag kan spelet ocksa paminna spelaren om de instruktioner
den fatt. Daremot anses inte att den faktiska kunskapen formedlas pa ett lattoverskadligt vis,
sa pedagogik har darav fatt en trea. Immune attack ar inget komplicerat spel men det kraver
att spelaren har en datormus for att enkelt mandvrera sig i spelet. Den information som kravs
presenteras ocksa stegvis for spelaren vilket ger simplicitet en fyra. Det finns ingen mojlighet
till social samverkan med andra spelare varfér dimensionen social samverkan tilldelas en etta.
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E.2.2.4 Spelupplevelsen i Immune attack
Spelaren far mycket information genom popup-fonster med text. Dessa ldses automatiskt upp
for spelaren for att kombinera att spelaren bade laser och hor meddelanden. Detta galler dven
instruktioner for uppdragen. Manga av kroppens bestandsdelar har latinska namn och nér
manga presenteras samtidigt for spelaren ar det osannolikt att spelaren ska kunna tillgodogora
sig all information. Men vid spelande éver en langre tid kan en spelare nog minnas namnen,
da dessa upprepas manga ganger.

Den miljo som spelaren befinner sig i ar grafiskt valutformad och ger ett intryck av att vara
skapad efter vetenskaplig fakta om kroppens utseende. Det ar dock lite svart att forestélla sig
att man aker runt i en kropp, men det beror mer pa okunskap om kroppens faktiska utseende
an spelets grafiska layout.

Spelet kan sammanfattas som ett bra pedagogiskt verktyg for att initialt skapa ett intresse for
att lara sig mer om kroppen och fa en grundlaggande forstaelse for vilket otroligt maskineri en
manniskas kropp egentligen ar. Den nyfikna spelaren erbjuds en stor mangd kunskap da allt
som passeras i kroppen gar att klicka pa for att fa information om varje liten bestandsdel. Det
ar dock synd att delmomenten i varje uppdrag inte skiljer sig at mer sa att spelaren kanner av
att tillvagagangssatten forandras. Det skulle nog 6ka intresset och engagemanget och med det
den méngd kunskap som spelaren kan ta med sig fran spelet.

E.2.3 Lean-spelet
Spelet syftar till att lara ut Lean Production och dess underliggande koncept. Genom
gruppdiskussioner och samarbete ska deltagarna efter spelet vara inforstadda i ett flertalet
grundlaggande Lean-metoder. Spelet anvands multinationellt pa universitet och féretag och ar
amnat att kunna anvandas av alla parter, bade operatorer och chefer, som paverkas av en
implementering av Lean.

Den 24 mars spelade gruppen, med en gruppmedlem som spelledare, Lean-spelet. Spelet
lanades av Chalmers teknologkonsulter pad Chalmers tekniska hogskola. Av de
gruppmedlemmar som var med och spelade hade en testat spelet tidigare. Utover gruppen sa
var fem studenter som laser sitt andra ar pa Industriell ekonomi med, det for att spelet kraver
ett visst antal deltagare.

E.2.3.1 Spelforfarande - Lean-spelet

Lean-spelet ska simulera flodet i en fabrik som till en borjan gar med forlust. Spelarnas
uppgift &r att successivt infora forbattringar som ska vanda den negativa trenden och gora att
produktionen ger ett positivt resultat. Spelet inkluderar atta till tio aktérer som alla paverkar
forloppet och resultatet. En produkt ska forflytta sig fran orderplaneraren via press,
montering, varmebehandling, kvalitetskontroll och lager till slutkunden, tiden det tar for en
produkt att passera genom fabriken bor efterstravas att vara sa kort som mgjligt. Alla
forflyttningar som sker maste goras av en spelare, materialhanteraren.
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Spelet ar amnat att lara ut de grundlaggande principerna bakom Lean Production utan att en
spelare behdver ha nagra forkunskaper. Detta sker genom att spelarna efter en omgang, vilken
ges av ett givet antal bestallningar, far diskutera och besluta om tva forandringar de vill gora
for att effektivisera produktionen. Podngen med spelet &r att spelarna gemensamt ska
diskutera olika lésningsforslag och dess effekter pa produktionssystemet. Deltagarna inser
ofta intuitivt vilka forbattringar som de forvantas implementera. Daremot ar spelet, for spelare
som redan ar bekanta med synsittet, inte lika givande da utmaningen framst blir att lyckas
implementera principerna bakom Lean i en optimal ordning. Bland de resultatvariabler som
anvands for att berdkna gruppens prestation ar antalet produkter som levererats i tid, sent
respektive inte alls, centrala och mynnar tillsammans med matt pa specialprodukter, antal
anstallda och kvalitetsbrister ut i ett slutgiltigt vinstmatt.

E.2.3.2 IDEFO-analysen av Lean-spelet
De element som karakteriserar och ger forutsattningarna for Lean-spelet har sammanstallts
och indelats under respektive element i IDEFO-modellen som projektet anvander (Figur E.7).
Vidare ges en kortare forklaring till de element som visualiseras i figuren.

Firegdende rundas upplevelse och resultat.
Spelledarens godkénnande av forandring.

A\TETd
Varierande efterfragan och —_— LEAN-SPELET ——» Firegdende rundas resultat

intitierade specialbestéllningar

Satsningar och prioriteringar av begrénsade medel
Figur E.7: IDEFO0-analysens resultat for Lean-spelet

Input: Spelet styrs pa grund av den varierande efterfrdgan och kompletteras med
specialbestallningar initierade av spelledaren. Férandringsforslag av spelledaren.

Mechanism: Spelarna kan tillsammans fatta beslut till strukturférandringar for att effektivisera
verksamheten.

Control: Besluten som fattas maste godkéannas av spelledaren och ska hamna inom ramarna
for Lean. Resultaten, vilka besluten fattas utifran, ar fran féregaende rundas upplevelse och
resultat i form av producerade enheter, kundnéjdhet etc., vilka kvantifieras i ett finansiellt
resultat.
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Output: Foregaende rundas resultat i form av producerade enheter, kundndjdhet etc., vilka
kvantifieras i ett finansiellt resultat.

E.2.3.3 Spindeldiagrammet 6ver Lean-spelet
Lean-spelet har bedémts utifran de fem dimensionerna som studien definierat, vilka
presenteras i ett spindeldiagram (Figur E.8). Varefter en kortare motivation till de angivna
vardena ges.

Lean-spelet
Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan : Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur E.8: Spindeldiagram éver Lean-spelet

Spelet behandlar manga underliggande koncept, vilket ger spelaren en god forstaelse for vad
som kan inga i Lean och effekterna av en god implementation. Dock saknas all form av teori
kring implementationsprocessen och krav pa foretagskultur kopplad till Lean Production,
varfor kunskapsbredd getts en trea. De olika koncepten och foljderna av deras implementation
behandlas endast grundldggande. Dock visas synergieffekter bland de olika koncepten vil,
varfor kunskapsdjup har tilldelats en trea. Visualiseringen av fordelarna med Lean, genom de
finansiella resultaten, & god och overblickbar. Deltagarna kan enkelt folja resultatets
utveckling genom sina forandringar, sd pedagogik har fatt en fyra. Deltagarna stalls infor
mycket information och en stor utmaning redan fran borjan, vilket gor att spelet kan uppfattas
som Overvéldigande. Dock &r deltagarnas arbetsuppgifter vél definierade och latta att folja,
varfor simpliciteten satts till en trea. Gemensamma diskussionsmoment mellan varje runda
ger god social samverkan. Dock &r grupperna stora, vilket kan leda till att alla inte inkluderas i
diskussionen sa social samverkan har getts en trea.

E.2.3.4 Spelupplevelsen i Lean-spelet
En av de viktigaste lardomarna som en spelare tar med sig fran Lean-spelet, utéver den
grundlaggande forstaelsen for koncepten bakom Lean Production, ar att ratt metoder maste
inforas vid ratt tidpunkt och i ratt ordning for att ge ett optimalt resultat. En spelare som inte
tidigare ar bekant med Lean och de begrepp som foljer med konceptet erhaller en god inblick
over hur de olika delarna kan realiseras, detta genom att inforandet av Lean ska vara intuitivt
och darmed goras av alla spelare oberoende av deras forkunskaper. Daremot sa kan det vara
lite oklart att det faktiskt gar daligt for forsorjningskedjan i det inledande stadiet for att
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produktionen tycks flyta pa anda, vilket troligtvis kan goras tydligare av spelledaren for att
oka incitamenten for inférandet av forandringar. Det gav dock spelarna en forstaelse for att
dven om produktionen inte lider sd kan det totala resultatet for foretaget fortfarande vara
negativt.

Problematiken i produktionen i spelets inledning skulle kunna fortydligas genom en ¢kad
intensitet, exempelvis genom att bestéllningarna kom frekventare, vilket skulle starka kanslan
av att en fordndring var nédvandig. For att gora spelet intressant for individer som redan ar
kunniga inom Lean hade spelet beh6vt ga djupare i teorin eller pa nagot vis tillfora ny
kunskap. Spelet tillfor dock en trovardighet for den kunskap som spelarna i det fallet besitter
nar det visar hur forandringarna medfor positiva effekter for produktionen i spelet.

E.2.3.5 Inférandet av underhallsaspekter i Lean-spelet

For att inkludera underhall i Lean-spelet anvéander sig Revere AB av ett extra element som
gruppen har fatt ta del av. Detta ar att varmebehandlingsstationen behover dra ett
aktivitetskort varje runda som férsamrar kapaciteten for stationen, exempelvis genom att
halva batchen forstors eller att det tar langre tid innan den &r fardigbehandlad. Dessa far
deltagarna ocksa diskutera och vardera mellan varje runda och varje gang de infor de vanliga
forandringarna far de ocksa valja att byta ut tva av aktivitetskorten mot blanka kort. De far
alltsa bedéma effekten som korten har och sedan forklara vilka tva de vill ta bort varje runda
och vilken typ av underhallsarbete de tror kan eliminera handelserna.

Det ar ett enkelt och effektivt sétt att inkludera underhall i spelet, dock lar det inte ut sa
mycket underhallsteori. Trots detta far det spelarna att fokusera pa underhall som en viktig del
i forbattringsarbetet, vilket antas vara en viktig del i utlarningen. Det ar ett bra satt att
inkludera underhall som en del av Lean-spelet men det kanns samtidigt som om spelarna
behdver vissa forkunskaper om underhall for att tillgodoses med nagon bestaende kunskap om
vad underhallet kan gora for produktionen.

E.2.2 Underhallssimulering
Spelet ar en simulering av ett féretag och dess produktion, utvecklat och anvant av OEE
Consultants. Spelet anvands i samband med de kurser foretaget haller med syfte att fordjupa
kunskapen om hur underhall kan nyttjas for att sikerstélla en saker produktion samt visa pa
effekten av deras beslut.

Den 28 januari var delar av gruppen pa Radisson blue och traffade representanter fran OEE
Consultants, Leo Hagberg och Tomas Henriksson. Motet var i samband med en kurs de holl i
Goteborg och den del av gruppen som var representerade fick en snabb genomgang av spelet
innan deltagarna pa kursen anlande. Under en férmiddag tillats representanterna observera hur
spelet fungerade vartefter de fick mojlighet att prata med nagra av deltagarna.

E.2.2.1 Spelforfarande - Underhallssimulering
Spelet spelas i lag om 3-4 personer dar varje lag driver ett foretag som i spelets inledande
skede inte ar Ionsamt. Det leds av en spelledare som &r val insatt i spelets regler och
mojligheter, det &r spelledaren som ger deltagarna spelets forutsattningar. Den kunskap om



BILAGA E. Sida 11(16)

Underhallssimulering som spelledaren besitter mojliggor en anpassning av spelet efter varje
specifikt speltillfalle. Den roll som spelledaren symboliserar &r foretagsledningen medan
deltagarna ar inkallade experter vars huvudsakliga uppgift ar att fatta optimala beslut sa att
foretaget blir sa lonsamt som mojligt.

Simuleringen stracker sig Gver atta perioder, vilket ska symbolisera fyra ar. Foretaget
producerar tre olika produkter som alla har individuella floden. Detta ger deltagarna mojlighet
att gora olika investeringar i olika delar av produktionen, vilket 6kar komplexiteten. De roller
som spelarna har ar Ekonomi, Produktion och Underhall. Rollerna &r dock inte specificerade
sa att deltagarna ska agera och tanka kritiskt pa investeringarna utifran sin faktiska rolls
position utan de fungerar mer som en uppgiftsfordelare.

Varje period borjar med att spelarna far rakna fram sitt resultat, att de far information om
eventuella storningar samt att de far information om vilka satsningar som ar mojliga att
genomfora. De kan darefter bestdmma hur de vill spendera sina tillgangar, vilket kan goras pa
forebyggande underhall, reservdelar, analys & forbattring, operatorsunderhall, utbildning och
uppfoljning. Spelarna far lara sig vad underhallet har for direkt betydelse genom att summera
direkt underhall, indirektunderhall och tappat tackningsbidrag. Det finns en optimal 16sning
for att ta sig ur den situation som foretaget befinner sig i, det dr dessa deltagare bor stréava
efter. For spelet ska kunna hantera deltagarnas satsningar och ge resultaten av dessa anvander
sig spelledarna av ett datorprogram, vilket har en fardig algoritm baserat pa TAK-vardet, som
utvarderar de satsningar deltagarna gor.

E.2.2.2 IDEFO-analysen av Underhallssimulering
De element som ar karakteristiska for Underhallssimulering och ger dess forutsattningar har
sammanstallts i IDEFO-modellen som projektet anvander (Figur E.9). Vidare ges en Kkortare
beskrivning dver de element som presenteras i figuren.

Bestéllda prognoser, féregdende periods rapporter
samt begrinsade valmajligheter

Bakomliggande investeringar e
) - Det fiktiva faretagets resultat
Diskreta hiindelser — ———————3p | UNDERHALLSSIMULERING | ——mJ» paverkat av underhall

Satsningar och prioriteringar av begrinsade medel

Figur E.9: IDEF0-analysens resultat for Underhallssimulering



BILAGA E. Sida 12(16)

Input: Spelet styrs i huvudsak av en bakomliggande fordefinierad simulering. Denna
simulering kompletteras a&ven med hjalp av diskreta hédndelser, definierade att styra spelet i en
viss riktning. Handelserna anvands &ven for att stélla deltagarna infor vissa val.

Mechanism: Det spelarna kan gora ar att fatta beslut i hur de ska valja att satsa sina
begransade tillgangar. Satsningarna gors inom antingen forebyggande underhall, reservdelar,
analys & forbattring, operatorsunderhall, utbildning och uppféljning. Satsningarna bestams
gemensamt inom gruppen.

Control: Det som deltagarna kan basera sina beslut pa ar den data de far fran spelledare med
framtida prognoser och senaste manadens rapporter. Den spelregel som framst paverkar
spelarna ar de begransade tillgangar de hade samtidigt som de var tvingade att gora vissa
satsningar varje manad.

Output: Det resultat som det fiktiva foretaget uppvisar ar det som spelarna strévar efter att
maximera. Den framsta resultatvariabeln som anvands ar underhallets ekonomiska betydelse
(UEB), vilken inkluderar samtliga satsningars mojliga paverkan.

E.2.2.3 Spindeldiagrammet 6ver Underhallssimulering
Underhallssimulering har bedomts utifran de fem dimensionerna som studien definierat, vilka
presenteras i ett spindeldiagram (Figur E.10). Varefter en kortare motivering for de angivna
vardena ges.

o - -
Underhallssimulering
Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur E.10: Spindeldiagram 6ver Underhallssimulering

| spelet & det manga olika matetal som inkluderas och det efterstravar att ge spelarna en
djupare forstaelse for hur arbetet med underhall paverkar hela verksamheten och dess
I6nsamhet. Kunskapsbredd har darfoér givits en trea. Begrepp som TAK-varde och UEB ges
stort utrymme och en spelare far en grundlig forstaelse for hur de fungerar, vilket bidragit till
att kunskapsdjup tilldelats en fyra. Stort fokus hamnar for spelarna pa att utféra enklare
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berdkningar daremot varvas spelsessionerna med teorigenomgangar, vilket 6kar mojligheterna
for spelledarna att sakerstalla att spelarna lar sig det som avses, varfor pedagogiken tilldelats
en fyra. Spelet kraver en val insatt spelledare som kan styra spelet och férsta dess utfall.
Berékningarna i spelet &r inte enkla att genomfora och det finns stora moéjligheter att gora fel,
darav det laga tempot pa spelet. Med detta som grund ges simplicitet en tvaa. Deltagarna inom
varje foretag diskuterade alla beslut och tog dem gemensamt samt att mindre tavlingar holls
mellan spelomgangarna, detta 6kade lagkanslan och social samverkan tilldelas dérav en fyra.

E.2.2.4 Spelupplevelsen i Underhallssimulering

Spelets olika delmoment startade med en repetition av teori, detta for att forse deltagarna med
verktyg sa att de kan fatta rationella beslut. Den framsta lardomen som spelarna torde ha med
sig efter spelet &r att det &r viktigt att undersoka var en satsning bor goras, och nar det val &r
klargjort &r det vitalt att géra en ordentlig satsning for att se resultat. Det visar ocksa att det tar
tid innan resultatet av en satsning erhalls, forluster kommer efterfélja de initiala
investeringarna. Spelarna fick ocksa god kdnnedom om matetalet TAK och UEB genom att
spelet visar vilken effekt deras beslut har pa dessa.

Spelarna upplevde att de erhdll en gemensam syn pa underhall och en medvetenhet om att
underhall ar ett langsiktigt arbete for en organisation. Spelet ar redan komplext och anses inte
kunna utvecklas mer, snarare kunde vissa moment tas bort som inte kdndes lika viktiga.
Genom att ta bort dessa skulle spelet inte behdva ta sa lang tid. Det var manga berakningar
som spelarna sjélva skulle gora vilket upptog en stor del av tiden och vissa berédkningar hade
kunnat uteslutas.

E.2.5 Olspelet
Olspelet simulerar en distributionskedja fran fabrik via en distributér och en grossist till en
aterforsaljare. Det har som syfte att lara ut vikten av kommunikation och informationsutbyte
inom en forsorjningskedja. Det anvands ocksa for att illustrera hur en kaskadeffekt uppstar da
denna effekt oftast intraffar vid spelférfarandet.

Den 18 februari spelade och observerade gruppen nar Olspelet spelades i kursen Logistik,
TEK125, pa Chalmers tekniska hogskola. Tva av gruppmedlemmarna som inte tidigare spelat
Olspelet var med som deltagare medan de fyra som spelat det i en tidigare kurs var med som
observatdrer. Observatdrerna dvervakade spelet och diskuterade med deltagare och spelledare.

E.2.1.1 Spelforfarande - Olspelet

Olspelet spelas i lag dar varje lag symboliserar en distributionskedja. Inom varje lag finns
olika aktorer, dessa ar aterforséljare, grossist, lager och fabrik. Varje lag utser dven en
medlem i gruppen till spelledare som har, forutom sin roll i spelet, ansvar for att all aktorer tar
sina beslut och se till att spelet flyter pa. | spelet ska varor transporteras fran fabriken till
aterforsaljaren parallellt med att ordrar skickas fran aterforsaljaren till fabriken, allt i
forbestamda steg. Pa grund av hur reglerna ar konstruerade tar det 4 veckor for en produkt att
komma till det egna laget efter att bestéliningen ar lagd, forutsatt att aktoren tidigare i kedjan
klarar av att leverera.
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Spelet ar konstruerat sa att alla aktorer ska fa brist pa produkter en bit in i spelet. De tva
viktigaste reglerna ar att aktorerna inte far diskutera med varandra och inte heller kan se
varandras bestéllningar och lagersaldon. De data som aktcren har tillgang till, som &r grund
for beslutsfattandet, ar hur mycket den foregaende aktoren i kedjan onskar bestdlla via
inkommande ordrar, det egna lagersaldot samt historisk data dver dessa.

E.2.1.2 IDEFO-analysen av Olspelet
De element som karakteriserar och ger forutsattningarna for Olspelet har sammanstéllts och
indelats under respektive element i IDEFO-modellen som projektet anvénder (Figur E.11).
Vidare ges en kortare forklaring till elementen som visualiseras i figuren.

Spelregler, inkommande ordrar och historik

Bytet frin en j
orderstorlek pd —_— OLSPELET ———% Graferna som deltagarna malar
fyra till atta Kostnader far hela kedjan

De bestdliningar som spelarna gdr

Figur E.11: IDEFO-analysens resultat for Olspelet

Input: Till en borjan s& far aterforsaljaren och alla aktérer forutbestamda ordrar som alla
ligger pa fyra produkter. Den stora forandring som sker efter de inledande omgangarna ar att
ordrarna forandras och laggs pa en konstant niva pa atta produkter.

Mechanism: Det spelarna kan géra och deras uppgift under spelet &r att bestélla varor. Det
gors genom att med sin medspelare diskutera hur stor bestélining de som aktor énskar lagga
och sedan skicka denna vidare.

Control: Det som spelarna kan basera sina beslut pa ar den inkommande order som de far den
veckan och den historik som uppkommer under spelets gang dar eventuella trender kan
avlasas. En viktig regel som paverkar spelet ar att spelarna inte har nagon inblick i de andra
aktérernas data och inte heller far fora diskussioner med andra aktorer.

Output: Resultatet for spelet erhalls genom de grafer som deltagarna under spelets gang fyller
i varje vecka. Dessa kommer efter spelets gang tydligt kunna uppvisa eventuella
kaskadeffekter och kan ldggas samman for att visa hur forsorjningskedjan presterat som
helhet jamfért med andra forsorjningskedjor.
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E.2.1.3 Spindeldiagrammet 6ver Olspelet
Olspelet har bedomts utifran de fem subjektiva dimensionerna som studien definierat och
visualiserar i ett spindeldiagram (Figur E.12). Varefter en kortare motivation till de angivna
vérdena presenteras.

Olspelet
Kunskapsbredd
5
4
3
Social samverkan Kunskapsdjup
Simplicitet Pedagogik

Figur E.12: Spindeldiagram 6ver Olspelet

Spelet &r begrénsat till att belysa anledningen till och konsekvenserna av en kaskadeffekt och
lata deltagarna reflektera Gver hur det kan undvikas. Samtidigt illustreras hur pataglig
komplexiteten &r i en forsorjningskedja. Med denna begrénsade kunskap har kunskapsbredden
tilldelats en tvda. Aven om spelaren forstar det spelet forsoker lara ut &r det ett begransat djup
i teorin och spelet ger enbart en grundldggande illustration om dess effekter och enkla
I6sningar pa problemet lars ut. Darfor har kunskapsdjupet tilldelats en trea. Ur en pedagogisk
synvinkel &r spelet vélutvecklat, det visualiserar val resultatet av en kaskadeffekt for alla
spelare. Pedagogik har darfor fatt en fyra. Spelet har goda instruktioner och &ven utan nagra
forkunskaper forstas resultatet. Mojligheter for fel innehas da samtliga aktorer pa samma
spelplan maste genomfora samtliga steg samtidigt. Det ar da som spelledarens roll kommer in
och om denna inte tar sitt ansvar i spelet finns det stor sannolikhet for att det blir fel i
beslutskedjan. Darfér har simplicitet fatt en fyra. Under spelets gang far deltagarna ingen
majlighet att kommunicera med andra &n den individ som de delar roll med. Men inte heller
med sin medspelare finns sa mycket att diskutera forran spelet avslutats. Diskussionerna &r
darfor enbart ett kort inslag i slutet av ett langt pass. Darav har den sociala samverkan getts en
trea.

E.2.1.4 Spelupplevelsen i Olspelet
Det som ar Olspelets framsta fordel ar att det ar konstruerat sa att alla garanterat kommer att
fa brist och darmed uppnas alltid den 6nskade effekten i viss man. Att konstruera spelet sa att
det till en borjan gar daligt for spelarna kan vara ett anvandbart knep ur utbildningssynpunkt.
Innan spelet startade poéngterade spelledaren att spelarna kunde forsdka undvika minussaldo
sa gott de kunde, det var tydligt att det gick battre for de som lyssnat pa detta och som inte
blev lika chockade nar det intraffade.



BILAGA E. Sida 16(16)

De nyckeltal och resultatvariabler som finns i spelet dokumenterar spelarna sjélva. Den
spelare som &r ansvarig for dokumentationen upplevdes enklare kunna se samband och dra
egna slutsatser over spelet. Olspelet upplevdes som medryckande och engagerande och ménga
tyckte att de l&rde sig mer an véntat.

De enkla och repetitiva momenten i spelet ger spelarna mdjlighet att reflektera men leder
ocksa pa sikt till uttrakning nar inga nya moment tillkommer, darfor upplevs det lite for langt
och utan utmaning i slutet. Med det som utgangspunkt ar det naturligt att vilja infora fler
variabler for att gora situationen mer komplex, exempelvis genom reklamationer och
kvalitetsproblem.

Den framsta lardomen enligt deltagarna var vikten av en Oppen och tydlig kommunikation
mellan aktorerna i en forsorjningskedja. De individer som analyserade sitt eget resultat forstod
att en 6ppen kommunikation inom kedjan hade forandrat resultatet avsevart samtidigt som det
blev tydligt vilka stora konsekvenser spekulationer kan medféra. Det som spelet ville att
deltagarna framst skulle ta med sig var hur viktigt det &r att aktdrerna inom en
distributionskedja har ett gott samarbete och en bra leverantérsrelation.
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Bilaga F - Beslut, information och event for

vidareutveckling
| bilagan listas en mangd beslut, information samt event som spelet kan inkludera. Denna
bilaga &r tankt att fungera som inspiration for vidareutveckling av konceptet.

F.1 Beslut
| Tabell F.1 presenteras forslag pa kontinuerliga och diskreta beslut som kan inkluderas i
spelet. Forslagen ar indelade i generella, som &r mer 6vergripande beslut for verksamheten
som helhet, och per maskin, som paverkar produktionens bestandsdelar individuellt.

Generella Per maskin

Kontinuerliga

Produktionstakt

Justering av
reservdelsresurser

Mangd férebyggande
underhall

e Produktionstakt

e Justering av
reservdelsresurser

o Mangd férebyggande
underhall

Diskreta

Investera i ny
underhallsutrustning

Investera i utbildning for
operatorer

Infora fler raster for att
motivera personalen

Infora operatorsunderhall

Infora skift for
underhallspersonal

Infora natt-/helgskift
Varsla personal

Tillstands6vervakning for
hela systemet

Hyra in underhallspecialister
Anstélla mer personal

Overlata underhallsarbetet till
extern part

o Investera i nya maskiner, tva
modeller: en som kréaver mer
underhall, men presterar
béattre, och en som &r dyrare
investeringskostnad men
kraver mindre underhall

o Modifiera maskiner for att
forbéattra deras perstanda

« Tillstands6vervakning for
specifika maskiner

Tabell F.1: Forslag pa beslut som kan inkluderas i spelet

F.2 Information
« Information om de enskilda maskinernas kritikalitet
o Systemets output
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« Du Pont-diagram éver underhallets betydelse for Ionsamheten

e LCC per maskin

e LCV per maskin

« Produktionsbortfall pa grund av att systemet kors i lagre tempo &n det nominella

« Kostnader for reservdelar samt reservdelshallning

« Statistik dver svinn och kvalitetsdefekter, bade for hela systemet men dven per maskin

o Energiforbrukning, samt energiférbrukning kopplad till balanseringsforluster

« OEE, som helhet, men dven majligt nedbrutet i komponenter, bade for systemet men
aven per maskin

« De olika driftsékerhetsmatten

o Felfordelningar for olika maskiner

o FMEA (fel och kvalitetsfel) per maskin

e Information om flaskhalsar i produktion

F.3 Falsk feedback

« Ekonomiansvarig far berom for att denne lyckats dra ner underhallets budget, vilket &r
en suboptimal atgard, da det istallet ger 6kade totala kostnader.

« Produktionsansvarig far berom for att lyckas producera stora mangder under kort tid,
vilket ar en suboptimal atgérd, da det kan bidra till bristande kvalitet, haverier och
missndjd personal och darmed oka den totala kostnaden istéllet.

« Underhallsansvarig far berom for att ha utfort mycket underhall pa en maskin som
egentligen inte &r kritisk for produktionen. Det leder da till onodigt hdga
underhallskostnader.

F.4 Event

« Stromavbrott, vilket leder till totalt stopp pa produktion.

 Skador pa personal pa grund av dalig arbetsmiljo eller for hog produktionstakt

o Oljespill, vilket kan leda till miljopaverkan. Uppkommer fran for hog produktionstakt
samt daligt underhall

o Kvalitetsfel

o Robotar tappar material eller krockar

« Material fastnar pa grund av att bandet stannar

« Fargen torkar pa pistolmunstycket, vilket leder till forseningar i maleriet och att
kul6ren maste skrotas

 Sjukskrivningar, vilket kan leda till brist pa personal och tvingar foretaget att anstélla
temporar personal vilket kan ge upphov till kvalitetsfel och hojda kostnader

« Forseningar fran leverantorer, vilket kan leda till produktionsstopp av en viss
produkttyp

e Inbrott och skadegorelse

« Strejk pa grund av daliga arbetsforhallanden
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Bilaga G - Anvandargranssnittet

Bilagan presenterar ett forslag till anvandargréanssnittet for spelet. Fyra stycken sk&rmdumpar
over forslaget visas och diskuteras.

Forsta bilden som presenteras ar dver besluts-vyn (Figur G.1). | detta fall har spelaren
underhalls-rollen och &r nu i niva 3. Spelaren har en budget pa $34 300 och ska distribuera
denna. Den resurshudgetering som kan goras ar for forebyggande underhall, vilken spelaren
budgeterat $13 151 for den kommande rundan. Den resterande summan kan sedan valjas att
investeras i de diskreta besluten eller investeringarna samt inom informationsinvestering.
Genom att klicka pa nagot av besluten far spelaren mer information om beslutet, exempelvis
forutspadda foljder och kostnader. Under denna nivan skulle aven till exempel reservdels-
budget kunna laggas. | figuren visas aven att besluts-vyn ar aktiv, da denna knapp i menyn ar
grafiskt markerad med en annan farg, samt att spelaren med ekonomi-rollen &r fardig med sin
runda, vilket markeras pa samma satt.

: TOTAL BUDGET:
RESOURCE PLANNING $341300

PREVENTIVE MAINTENANCE
. PER MACHINE
$

AND! DEGISIONS INVEST IN NEW MAINTENANCE EQUIPMENT >
EDUCATION FOR THE MAINTENANCE WORKERS >

OUTSOURCE MAINTENANCE KEEPING >
USE CONDITION-BASED MAINTENANCE >

INFORMATION
PURGHASING INVEST IN NEW INFORMATION COLLECTION > < E] Q

END TURN
LEVEL 3 MAY 2015 E

Figur G.1: Besluts-vyn for underhalls-rollen under niva tre.

Om spelaren onskar distribuera det forebyggande underhallet per maskin gors detta om
spelaren klickar pd “PER MACHINE”, bredvid reglaget for forebyggande underhdll. Da
Oppnas vyn for distribuering per maskin (Figur G.2). Har kan spelaren via reglagen justera
mangd forebyggande underhall per maskin. Spelaren har mojlighet att lasa ett maskinspecifikt
reglage sa detta inte paverkas da spelaren justerar ett annat maskinspecifikt reglage. Om
reglaget ar last eller inte illustreras av hanglaset vid sidan av reglaget. Det &r dven pa laset
spelaren klickar om denna 6nskar lasa eller lasa upp reglaget. For att spelaren inte ska
glémma vilken maskin som motsvarar vilket maskinnummer visas det numrerade flédet uppe
i hdgra hornet.
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PREVENTIVE MAINTENANCE

MACHINENUMBER™

MACHINENUMBER 2

MACHINE NUMBER 3

MACHINENUMBER4

MACHINE NUMBER 5

= E &
END TURN
LEVEL 2 MAY 2015 3
Figur G.2: Besluts-vyn for fordelning av forebyggande underhall per maskin under niva
tva.

| Figur G.3 visas ekonomi-rollens informationsvy under niva ett. | detta skede av spelet har
spelaren endast tillgang till en typ av information, vilket ar forra manadens resultatrakning,
med endast simpla poster.

$ 30 000

$-31311
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Figur G.3: Ekonomirollens informations-vy under niva ett.

| spelet finns &ven mojlighet att fa en Overblick éver fabrikens flode (Figur G.4). Pilar
markerar tydligt hur komponenterna och produkterna fardas i fabriken. Maskinerna &r
numrerade for att spelaren latt ska kunna forsta vilken maskin som menas nar spelaren tar
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beslut eller efterfragar information kring en specifik maskin. Flodet ska kompletteras med en
visualisering 6ver vilken typ av maskin varje kvadrat innebér samt med visuell feedback.

Spelarna har mojlighet att klicka pa varje specifik maskin for att fA mer information om
maskinen, och da kommer en dialogruta bredvid maskinen dyka upp med information. Om
informationen ar alldeles for omfattande for dialogrutan kan spelaren istallet flyttas till
informations-vyn med den efterfragade informationen.
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Figur G.4: Produktions-vyn, vilken visar fabrikens flode.
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