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Denna rapport baseras pa lardomar fran ett av delprojekten inom forskningsprojektet ”Offentlig
logistik och Internet of things”, finansierat av Vinnova.

Tre pilotstudier med sensorer har gjort inom offentliga organisationer: Region Ost med pilotprojekt
for vatskevagnar pa Universitetssjukhuset i Linkoping, lokalisering av sjukhussangar pa Vrinnevi-
sjukhuset i Norrkoping och nivamatning i avfallscontainrar for Tekniska Verken i Link6ping.

Rapporten fokuserar pa erfarenheterna av logistikanalyser inom varden och vi har valt att lyfta fram

vatskevagnspiloten for att beskriva en mer ingdende analys. Teknikfragorna ar viktiga vid utformning
av ett logistiksystem men analysen bor ta sin utgangspunkt i sjdlva logistiksystemet och dess krav pa

information och darefter med vilken teknik insamlingen av information bor ske.

Ett stort tack till Vinnova for finansiering, liksom till alla som bidragit till studien — Pandemin och dess
begrasningar inom varden till trots.

Fredrik Stahre, Linkdping 2021
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Logistik - utmaningar och mojligheter

Logistiken roll kring med dess styrning och kontroll av fysiska floden har alltid varit en viktig del av
olika organisationers (féretags) verksamhet. Under Pandemin har t ex materialbrist och behov av
koordinering mellan och inom organisationer belyst logistikens betydelse dannu tydligare.
Problematik kopplat till Ianga férsérjningskedjor for det fysiska flodet fran leverantor till kund, sa
kallade ”supply chains”, har frekvent diskuterats. Pandemin, fartyg som blockerat Suez-kanalen,
tyfoner i Asien och brist pa containrar har lett till globala logistikproblem som paverkat
organisationer och konsumenter.

Flédesorientering ar ett nyckelord inom logistik, dvs att fokusera pa de fysiska flodena och anpassa
organisation och informationsfldden till flodet, snarare an tvartom. Processorientering ar ytterligare
ett nyckelord, déar alla aktiviteter utfors inom ramen for enhetliga processer, med tydliga granssnitt
men “"sémldsa” sammankopplade och matbara.

Logistics management

“..is that part of supply chain management that plans, implements, and controls
the efficient, effective forward and reverse flow and storage of goods, services
and related information between the point of origin and the point of consumption
in order to meet customers' requirements.”

(www.cscmp.org, 201023)

| definitionen av logistik ovan ses att det handlar bade om produktivitet och maluppfyllelse
(efficient-effective). Aven om lagring, hantering och transporter kan utféras resurssnélt ar det inte
till nytta om ledtider och logistikkvalitet inte moter kundkraven. Pa liknande satt racker det inte att
endast vissa delar, organisationer, av en supply chain fungerar tillfredsstallande utan det ar kedjans
sammantagna prestation som avgor.

Bade mellan och inom organisationer kravs koordinering och integration for att skapa effektiv
logistik. Det ar inte ovanligt att en organisation i princip bestar av olika silos med begransad
informationsdelning och koordinering och med liten forstaelse for andras behov. Detta skapar
onddiga osdkerheter med langa interna ledtider, onddig lagring eller bristande leveransformaga som
konsekvens. De olika delarna av organisationen maste styras som ETT system for att undvika
suboptimering. Det kravs alltsa dven en forstaelse for verksamheten - systemférstdelse och
helhetssyn — liksom utbredd logistikkompetens for att skapa ett val fungerande system.

For koordinering kravs insamling och delning av data och information mellan olika parter. Tillgang till
data ger en battre transparens och visibilitet vilket mojliggdr en battre styrning av logistiken. Om
lagersaldon kan fangas och kommuniceras i realtid undviks brister genom att fylla pa med material i
tid, dvs det ger en béttre leveransformaga. Genom reduktion av osakerheter kan lagren eventuellt
minskas eller omlokaliseras, dvs lagre kostnader. Det handlar inte om att ta bort lager helt utan
snarare om att ha artiklar i ratt mangd pa ratt stalle, tillrackligt nara forbrukningspunkten for att
hinna fylla pa.



Data behovs dven for att kunna visualisera och analysera floden — inte bara for att 6vervaka flodets
status utan dven for att forbattra planering och utformning logistiken. Generellt kan sdgas att det
finns tva sorters logistikutveckling:

*  Forbattringsarbete: géra det som redan gors pa ett effektivare satt.

* Forandringsarbete: gora saker pa nya satt som ar effektivare och med hogre kvalitet.

For att fa genomslag for logistiskt forandringsarbete krévs att logistikansvaret ar nara organisationen
ledning. Dels blir det lattare att skapa forstaelse for organisationens nuvarande logistikférmaga och
hur organisationens ledning kan anvdnda den for att skapa varde. Dels kan logistikansvarig pa ett
battre satt anpassa logistiken efter organisationens mal och strategier. I linje med det bér
logistikutvecklingen goras med hansyn till mal avseende kostnadseffektivitet, leverans-
service/kvalitet, flexibilitet, I6nsamhet och tillvixt, samt miljoméssig hallbarhet.

En fraga pa mangas lappar ar hur logistik och digitalisering kan bidra till organisationens utveckling
och vi kommer att utveckla de tankarna avseende vardlogistik och Internet-of-Things. Logistik ar
beroende av data- och informationsfléden, vilket kan mojliggéras med insamling och delning av data
genom Internet-of-things.

Internet of things — en introduktion och strukturering

Internet of things ar ett brett och svarfangat begrepp. Ur logistikens flodesperspektiv ar det kopplat
till att automatisk samla, lagra, dela, processa och analysera data- och information. Betoningen pa
Internet och storre natverk ar central men har, liksom i litteraturen, ar det den smarta tekniken,
kommunicerande objekt, som &r i fokus inom digitalisering och Internet of things.

Internet-of-Things:

“..a network of readable, recognizable, locatable, and manageable objects over
the Internet” (Bardaki et al., 2012)

“...a platform where physical objects are equipped with sensors and
interconnected in a worldwide unifying network, so that real-time information is
collected, stored, transmitted, accessed, and analyzed through the internet to
support decision making” (Li et al., 2018)

Automatisk insamling och hantering av stora mangder aktuella och korrekta data bidrar till ett battre
underlag for planering, manuella analyser och beslut. | kombination med t ex artificiell intelligens
moijliggdrs ocksa automatiska operativa beslut inom transporter, lagring och hantering, liksom
prognoser for efterfragan, risker och underhall (avvikelser). Ett omfattande dataunderlag i
kombination med visualisering och simulering ger dven nya majligheter vid utformning av nya
logistiksystem.
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Kommunicerande objekt inom Internet of things kan exempelvis vara enklare, passiva, RFID-taggar
(radio frequency identification) som kraver avldasning av en scanner eller en portal. Alternativt
sensorer, t ex aktiv RFID, som identifierar sig kontinuerligt och kan ge information om sin lokalisering
och om sin och sin omgivnings tillstand. Information om tillstand kan vara temperatur, fukt, tryck,
vibration, koncentration av ett kemiskt &mne, objektets orientering mm.

Det finns tre olika typer av RFID. Passiv RFID har ingen egen energikalla och ingen sdndare, utan
aktiveras dar den kommer i kontakt med det elektromagnetiska féltet som en ldsare avger och
reflekterar radiosignaler tillbaka till Iasaren. Passiv RFID far plats i en etikett som kan skrivas ut av en
skrivare och kostar en krona eller tva, beroende pa volym. Den aktiva RFID-taggen ar stérre och
betydligt dyrare (ofta hundratals kronor och mer dartill beroende pa sensorférmagor). Den har bade
egen energikalla och sandare, vilket betyder att den inte ar i behov av att en lasare for att skicka
data. En semipassiv tagg har en egen energikalla, men ingen sandare. Intelligensen hos en passiv
RFID-tagg kan diskuteras men, liksom i litteraturen, ingar den oftast inom Internet of things.

For informationsdelningen behdvs ett natverk/medium fér kommunikation, t ex Wi-Fi, Bluetooth,
4G/5G mm. Dessutom ska data anvandas till nagot och kraver nagon form av applikation for
mottagning, behandling och analys av data, t ex for lagerstyrning, lagerhantering eller transport-
planering.

RFID &r en av flera Auto-ID-tekniker (automatic identification) som automatiskt fangar eller samlar
data, t ex streckkod, QR-kod, optisk avlasning, smart cards, Wi-Fi, Bluetooth eller NFC (near field
communication). Den vanliga streckkoden har férdelar eftersom det &r en mogen teknik och enkel
att integrera men har flera nackdelar. Den ar passiv eftersom den inte kan skicka ut realtids-
information och kommunicera med andra sensorer, flera streckkoder kan inte skannas samtidigt
och den maste vara tydligt lasbar for att skannas. RFID ar dessutom snabbare och kan lagra och
overféra mer information an streckkoden.

Ofta anvands en kombination av de olika teknikerna, t ex streckkod, QR-kod och RFID, vilket
visserligen kan ge den mest ekonomiska/effektiva tillampningen for olika delar av logistiksystemet
men som samtidigt ger en komplexitet och behov av en varierad flora av utrustning.

Oversiktligt kan sigas att den information som sensorerna samlar in kan ge besked om vad/vem
objektet ar med tillhérande objektinformation, var objektet ar lokaliserat och vid vilken tidpunkt
samt objektets tillstand (eller tillstandet for omgivande milj6). Dvs identitet, lokalisering och
tillstand. Objektets olika lokaliseringar 6ver tiden ger mojlighet till sparbarhet, vilket ar viktigt vid
exempelvis smittsparning, stold och logistikplanering baserat pa historiska floden.

loT-data: Vad/vem, var, nar och i vilket tillstand?




Figuren nedan ger en schematisk struktur for vilka olika objekt inom varden som kan anvanda olika
sorters teknik beroende pa vilken eller vilka férmagor som kravs av tekniken och i linje med det
vilken typ av data som samlas in. Denna data kan anvandas for den rent operativa logistiken sa som
lokalisering och sparning av objekt och processdvervakning baserat pa objektens tillstand och
eventuella larm om ett gransvarde pa t ex temperatur eller en geografisk zon 6verskrids. Data fran
objekten kan dven anvandas for planering av logistikaktiviteter sasom lagerstyrning, lagerhantering
eller transportplanering. Fér den mer langsiktiga planeringen kan data utnyttjas till forandring av
logistiksystemet eller for att utforma helt nya logistiksystem.
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Digitaliseringstekniker relaterade till Internet of things

Det cirkulerar manga begrepp inom omradet digitalisering och vi har valt att kortfattat beskriva
nagra av dessa och kopplingen till Internet of things. De visar vilka stod och utvecklingsmajligheter
det finns och potentialen for anvandning av datafangst inom manga omraden och pa olika nivaer.

Big Data

Big Data innebar hantering av stora mangder data dar traditionella metoder inte racker till, exempel-
vis fran Internet of things-system. Aven inkompatibla data kan hanteras. Big Data-6sningar kan
sedan bearbeta data, sortera data och extrahera viktiga data. Karaktaristik for en Big Data-l6sning ar
mangden data, hastigheten for hanteringen, variationen av olika dataformat, osdkerheten i data och
vardet av data. Ibland presenteras dessa som fem V: Volume, Velocity, Variety, Veracity och Value.
Big Data kan ses som grund for analys och beslutsstod (Witkowski, 2017). Det finns en nara koppling
till Machine learning for analys och slutsatser fran data liksom anviandande av molntjanster for
lagring och hantering.

Molntjanster

Molntjanster (Cloud) innebar tillgang till en delad pool av hardvara (natverk, servrar, lagring och
applikationer). Nagra kannetecken for molntjanster ar anvandning av servertid och natverkslagring
utan mansklig kontakt med tjansteleverantdren, kunna anvanda Cloud i sitt natverk; samtidigt
resursanvandning av flera kunder samtidigt, en skalbar tjanst (utdékning vid behov) samt kontroll och
optimering av resursanvandning (Mell & Grance, 2011). Det finns en tydlig koppling till Internet of
Things for insamlingen av stora mangder data fran t ex RFID-taggar och sensorer som behover lagras.
Olika avdelningar inom organisationen kan anvanda data i Cloud for exempelvis logistikplanering och
sparning. Aven kopplingen till Big Data ar uppenbar. Viktiga aspekter, t ex inom varden, dr datasaker-
het och huruvida data kan kommuniceras externt.

Digital tvilling

En Digital tvilling skapar en virtuell kopia av fysiska objekt och samlar och lagrar data. Genom t ex
RFID och sensorer kan en digital tvilling fanga upp lokalisering och tillstand fran olika objekt.
Realtidsdata anvands for att mojliggora forstaelse och larande samt dven prediktera, analysera,
estimera eller optimera férdndringar i det verkliga systemet (Qi & Tao, 2018). Overvakning av ett
fysiskt logistiksystem (upptédcka stérningar), simulering av framtida handelser och utformning av nya
logistiksystem (testning) ar intressanta anvandningsomraden. Det finns ocksa en tydlig koppling till
begreppet “control tower” for dvervakning av processer. En intressant fordel med Digitala tvillingar
ar att de kan anvanda data bade fran den fysiska verkligheten och data genererad fran den virtuella
modellen. Kopplingen till och anvandningen av Big Data och Internet of things ar tydlig pga de stora
datamangderna som behovs for komplexa system.

Machine learning (Artificiell intelligens)

Machine learning ar ett delomrade inom artificiell intelligens och mojliggér analys av insamlade data.
Machine learning innebar i princip att med olika berakningsmetoder, baserat pa historiska data, lara
sig kdanna igen monster i en datamangd och dra slutsatser fran det. Vanliga logistiktillampningar kan
kopplas till prediktion av trafikménster for transportplanering, prognostisering av efterfragan,
forsenade inleveranser och prediktion av bristsituationer i ett lager for en battre lagerstyrning eller



att forutsaga kapacitetsbehov och plockningsménster i ett lager for en effektivare lagerhantering.
For att gora en bra Machine learning-modell kravs dock en god forstaelse for logistiksystemet for att
kunna vélja ut vilka faktorer som ska inga i modellen. Stora modeller med manga faktorer och stora
mangder data ar kraver dock bade mycket resurser och tid. Det finns en koppling mellan Machine
learning och data mining, dvs att anvdanda Machine learning for att soka efter vardefull information i
stora datamangder. Ett begrepp som speglar den accelererande utvecklingen ”"AloT”, kombinationen
av Internet of things, loT, och artificiell intelligens.

Blockchain

Blockchain kan sdgas vara ett system for datalagring i ett gemensamt natverk dar anvandare har
tillgang till samma information - som alltid kommer att finnas kvar. Varje ny transaktions korrekthet
och fullstandighet maste bekréaftas av flera oberoende verifierare. Till skillnad fran ett foretags
”slutna” affarssystem, utan access for andra organisationer i en supply chain, kan ett flertal aktorer i
en supply chain tillféra och na data via Blockchain. En viktig tillampning av Blockchain ar sparbarhet i
en supply chain, t ex aktiviteter och tillstand for ett objekt sparas fran butik till leverantér om samtl-
iga aktorer har bidragit med data och har tillgang till en “blockkedja”. Det finns en tydlig koppling till
Internet of things dar insamling av data fran t ex sensorer hos olika aktorer kopplas samman. Inom
varden skulle en forpackning av lakemedel snabbt kunna sparas, t ex for att upptacka forfalskningar
eller om det varit en obruten kylkedja fran leverantér till avdelning.

Robotisering

Robotisering inom logistiken handlar ofta om lagerhantering och smart utrustning som anvander sig
av sensorer for insamling av data och eventuellt Machine Learning for att ta egna beslut om att
utfora aktiviteter (med hansyn till andra objekts position i lagret). Autonoma fordon, t ex sjalv-
korande bilar och lastbilar, ar ett annat robotiseringsomrade inom logistiken.

Virtual Reality

Virtual Reality (VR) innebadr realtidssimulering dar datorgrafik anvands for att simulera en realistisk
varld at anvandaren. Genom lokaliseringssystem kan bade anvandaren och objekt i dess omgivning
positioneras och anvdndas i simuleringen. VR kan anvandas for traning eller test av nya logistik-
system, t ex ett lager med data om flodesmonster hamtade fran Internet of things-upplagg.

Augmented Reality

Augmented Reality (AR) har likheter med virtual reality. Skillnaden &r att VR placerar anvdndareni en
helt datorgenererad miljé medan AR presenterar information fér anvandaren direkt i den fysiska
miljon. AR lagger till virtuella objekt till den verkliga miljon for att presentera information som
anvandaren annars inte kan upptacka. Ett typiskt anvandningsomrade inom logistik ar AR-glaségon
vid plockning. Plockaren kan med AR-glaségonen se plocklistan och ges ytterligare information om
plockplatsen eller godset som ska plockas, liksom instruktioner for vilken vag plockaren ska ta.
Godsmottagning ar en annan logistikaktivitet som kan dra nytta av AR. En koppling till Internet of
things ar ett lager dar gods eller utrustning har sensorer som kan kommunicera identitet och
tillstand som presenteras for anvandaren i glaségonen.



Exempel pa internationella erfarenheter om RFID/sensorer inom varden

De pilotprojekt som gjordes inom ramen for det har projektet fokuserade framfor allt datafangst av
materials (vatskepasars) fysiska floden. | det storre vardperspektivet handlar det dven om
mojligheter att samla data och styrning i flera dimensioner. Nedan ges nagra exempel fran
litteraturen (case) om identifiering, lokalisering, sparning och larm avseende patienter, material och
utrustning samt exempel pa utnyttjande for planering och utformning av system.

Patienter — identifiering, lokalisering, sparning, larm

e Identifiering av patienter med RFID-armband, fér behandling och medicinering av patienter. Undvika fel vid
blodtransfusioner (Dalton and Rossini, 2005)
e Spara och lokalisera patienter, ratt behandling av ratt patient pa ratt plats (Fuhrer and Guinard, 2006)

e Lokalisera patienter inom och utanfér sjukhusbyggnad i kombination med larm (Lin et al., 2008)
e Larma personal, t ex med textmeddelande, vid en patients 6kning av t ex hjartrytm, temperatur,
forflyttning mm. (Al-Masri and Hamdi, 2015)

Material och utrustning — identifiering, lokalisering och sparning

o |dentifiering med RFID av medicinférpackningar. Undvika falska produkter i forsérjningskedjan. (Young,
2004)
e |dentifiering och sparning av infusionspumpar gav ett hogre utnyttjande av utrustning. (@stbye et al., 2003)

e Spara utrustning som infusionspumpar, sdngar och rullstolar. (Shirehjini et al., 2012)

e QOvervakning av telemetri-utrustning for att minska stold (Hakim et al., 2006)

e Realtidssystem for lokalisering av personal, pumpar, rullstolar och annan rérlig dyrbar utrustning. Sparning
av hanteringsutrustning (vagnar) for interna mattransporter fran kok till patientenheter. (Swedberg, 2012)

e RFID for sparning av Idkemedel och patienter pa en akutavdelning. (Yang, Jingjing, et al., 2018):

e Automatiskt dvervakningssystem for Idkemedel och utrustning. (Mireaand Albu., 2018)

Planering och utformning av system

e RFID Realtidssystem for sparning av patienter, utrustning och personal for stéd av aktiviteter och beslut vid

katastrofsituationer. (Fry and Lenert, 2005)

e Insamling av data (med RFID) for tidmatning av aktiviteter vid en akutavdelning fér att modellera processer

i en simuleringsmodell. (Miller et al., 2006)

e RFID lokaliseringssystem for att optimera patientfléden vid en avdelning for stralningsbehandling (Magliulo
etal., 2012)

e RFID for sparning av utrustning, larma akut-team - stodja snabba och komplexa férlopp vid en
akutavdelning. (Parlak et al., 2012)

e RFID-baserat system for att samla patientdata avseende intag och utskrivning fran en operationsavdelning.

Anvéandes for att lagga personalschema. (Marchand-Maillet et al., 2015)

e RFID-baserat sparningssystem for dyr utrustning i operationsrum. Anvandning for sparning, lagerstyrning
och frigora tid till mer vardedkande aktiviteter. (Bendavid et al., 2012)

e RFID-identifieringssystem for att ka effektiviteten i hantering av Idkemedel, t ex lagerstyrning och
returhantering. (Romero, 2014)

e RFID-system for att forbattra lagerstyrningen (6ka visibilitet) for textilier (Kumar and Rahman, 2014)

e RFID for sparning av Idkemedel och patienter. Anvandning for effektivisering av rutiner fér sjukhuspersonal.
(Koshy and Ranie, 2005)
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En modell for utveckling av logistiksystem och fléden inom varden

For att pa ett strukturerat satt ta sig an kartlaggning och analys av ett logistiksystem och dess floden
behovs en modell. Typ av modell och detaljeringsgrad kan variera beroende pa syftet. Nedan ges ett
exempel pa 6vergripande modell framtagen inom ramen for det har projektet for varden, med
logistikfloden i fokus. For alla aspekter av modellen maste dven hansyn tas till legala, sdkerhets-
massiga och ekonomiska forutsattningar.

Beskrivningsmodellens olika komponenter

Nuvarande system kan métas i form av effektivitet, halsa och sdkerhet for att ha en utgangspunkt for
de malsattningar som finns for ett framtida forbattrat eller forandrat logistiksystem.

VARDTAGARE (patientfléden)

/ VARDGIVARE och &vriga aktorer
, ORGANISATION

Ansvar, kontroll, styrning,
koordinering,

/

Nationellt

Regioner
Regionen

Lokala enheter
Avdelningar

K SYSTEM & STRUKTUR

° Totalkostnad
MAL EFFEKTIVITET Service/Tillginglighet
HALSA & ';:::::h“
SAKERHET Sparbarhet

| grunden fér modellen finns vardtagare, dvs patienter och dess patientfldden. Aven om kundbe-
greppet ar mangfacetterat inom varden ser vi har vardtagaren som slutkund. De aktoérer som till-
sammans levererar den sammantagna tjansten till vardtagarna ar vardgivare och 6vriga aktorer som
t ex materialleverantorer och logistiktjansteforetag.

Pa en overgripande system- och strukturniva finns ett nationellt vardsystem med dess olika regioner
eller samverkande regioner, vardenheter inom en region, lokala enheter och dess avdelningar.

| fokus for denna modell ar det fysiska flodet och de olika sortimenten av t ex lakemedel, utrustning,
textilier, forbrukningsmaterial mm. Sortimenten kan samordnas pa olika systemnivaer, t ex med
gemensamma transporter och lagring men ofta ar delsortimenten atskilda rent flodesmassigt.
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De olika artiklar som finns i respektive sortiment har oftast nagon form av férpackning som paverkar
de fysiska flodena och logistiken — mer eller mindre latthanterliga och med varierande grad av
markning for avlasning. Valet av forpackningar och dess lastbarare kan i basta fall vara bestamt
utifran logistikkrav men kanske inte utifran hela aktérskedjans 6nskemal. Artiklarnas karaktaristik
som fysisk storlek, forbrukning, 6mtalighet, hallbarhet mm paverkar ocksa logistikupplaggen och
majlighet till standardisering och samordning 6ver delsortimenten.

De fysiska flodena, logistikflodena, kan beskrivas i termer av aktiviteter ingdende i processer med en
stravan mot effektiva processer med korta genomloppstider och sma osakerheter. Av yttersta vikt
for kartlaggningen ar att kvantifiera flodet matt som antal sandningar, order, orderrader, kollin och
styck. Dessutom maste bland annat flodesfrekvens, kapacitet, lagernivaer och leveransservice méatas
och alternativa flodesvagar beskrivas. Den fysiska strukturen ar den rent geografiska strukturen
nationellt, regionalt eller lokalt med enheter for lagring (forrad) och hantering. Med lagring som
exempel kan det finnas ett eller flera centrala lager i en region, ett centralt férrad/lager pa ett
sjukhus, lager pa avdelningar och lager i olika behandlingsrum eller patientsalar.

For att logistikflodena ska fungera effektivt kravs stodjande informationsfloden och beslut om vilken
data/information som ska samlas var nagonstans och nér. Fér insamling och delning av korrekt och
aktuella data kravs vidare informationsteknologi/loT. En viktig podng har ar hierarkin dar
logistikflodena ar kravstallare fér den information som behdévs och att informationsflodena ar
kravstallare for vilken IT behovs.

Slutligen kravs en organisation for att fa fungerande logistikfléden. Det galler ansvarsférdelning inom
systemet/organisationen avseende t ex kontroll och styrning av aktiviteter och processer men dven
hur styrningen ska utféras och av vem. For att kunna dra nytta av informationsflédena kravs styr-
verktyg i form av system for lagerstyrning, lagerhantering och transportplanering. Utan dessa och ett
fungerande informationssystem blir det svart eller omgijligt att utnyttja informationen pa ett
effektivt satt. Det finns dven en dganderoll inom organisationen och for logistikflodena kan det vara
vem som ager varorna i vilket lager och en reglering av betalningsfléden och vem som star for vilka
kostnader.

Samordning och standardisering

En av huvudpodngerna med modellen ar att se det stora systemet och dess mdjligheter, dvs en
helhetssyn. Inom ramen for det bor vi stélla oss fragan om nagra delar kan samordnas och/eller
standardiseras. Samordning kan vara att skapa storre floden genom att sammanfora logistiken for
flera delsortiment och i méjligaste man standardisera logistiken fér dessa. Standardisering kan dven
ske utan att sammanfora floden, dvs logistiken kan utforas pa ett standardiserat satt men pa olika
platser (t ex godsmottagning) och for olika sortiment. Nedan ges nagra exempel pa samordnings och
standardiseringsfragor med hansyn till olika systemstorlek.

- Vilka logistikkrav stéller olika sortiment och kan de samordnas?

- Gemensamma lagerpunkter

- Gemensamma transporter

- Standardiserade forpackningar och lastbarare
- Standardiserad markning
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- Pa vilken systemniva kan logistiksamordning ske?

- Nationell samordning, t ex beredskapslager for vissa artiklar.
- Regional samordning mellan sjukhus, vardcentraler mm.
- Lokal samordning, t ex mellan avdelningar pa ett sjukhus.
- Samordning mellan landsting och kommuner.
- Vilka logistikfloden och logistikuppldgg kan standardiseras inom ramen fér samordningen?

- Liknande aktiviteter och processer inom t ex en region eller ett sjukhus, dels inom ett
sortiment, dels for flera sortiment.
- Vilka sorters informationsfléden och informationsteknologi kan samordnas/standardiseras?

- Infrastruktur for natverk och lagring av data.
- Datafangst, dvs utrustning fér avlasning av artiklar och férpackningar - scanners och portaler.
- Gemensamma/standardiserade sensorer for insamling och éverforing av data.

- Vilka organisatoriska aspekter kan samordnas/standardiseras?

- Centralisering av ansvar och styrning. T ex overgripande logistikansvar pa lamplig systemniva.
- Standardisering av logistiska nyckeltal for uppféljning och koordinering av helheten.

- Koordinering av styrningen for aktiviteter och processer langs med och mellan fléden (olika
delsortiment).
- Standardisering av dgandefragan for att skapa enhetliga ekonomiska rutiner for olika delar
av flodet.

Et viktig egenskap for en sadan har modell ar att den tjanar som underlag till diskussion for de
involverade aktorerna. Det kan rada bristande kunskap och samsyn inom en organisation eller
mellan organisationer avseende logistiksystemets verksamhet och fléden. Utan en samsyn ar det
svart eller omojligt att lyckas med en effektiv logistikutveckling.

Exempel pa kartlaggning och analys av ett logistikflode — vatskepasar inom varden

Bakgrund

P3 Linkdpings universitetssjukhus, Region Ost, anvdnds vitskevagnar p3
avdelningarna for lagring av infusionsvatskor i vatskepasar av plast med
exempelvis Natriumklorid och Glukos. Innehallet i en vatskepase ges
antingen direkt till patienten eller ska forst mixas med annan substans.
Varje vagn innehaller ett antal korgar med olika vatsketyper. Respektive
avdelning bestdmmer med hjalp av en farmaceut vilka vatskor som ska
finnas i vagnarna (1-3 olika vagnar). Den interna logistiken, pafyllnaden
av vatskevagnarna, utférs genom att en ny full vagn ersatter vagnen pa
avdelningen. Detta sker pa bestdmda veckodagar 1-3 ggr per vecka
beroende pa avdelning. Vagnen som hamtas pa avdelningen

transporteras till forradet i sjukhuset dar Apoteket ansvarar for
inventering och pafylining av vagnarna. Darefter stélls den undan pa forradet i vantan pa
nastkommande byte.
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| nuldget ar det ett mycket stort antal vagnar och vatskor som transporteras fram och tillbaka mellan
forrad och avdelningar. Rent logistiskt bygger systemet pa att tillrackligt mycket finns i en vagn fram
till nasta byte utan att ha nagon frekvent uppdatering av saldo, dvs antal pasar av respektive
vatsketyp. Om forbrukningen kunde foljas kontinuerligt och pa ett smidigt satt skulle lagerstyrningen
och prognoser kunna forbattras och dven mojliggéra nya logistikupplagg for leverans av vatskor till
avdelningen. Inte bara en forbattrad effektivitet ar viktigt utan dven faktorer som renhet och
sakerhet. Huvudsyftet med projektet ar att underséka om forbrukningen av vatskor kan fangas per
automatik. Det ar dock gynnsamt om inte avdelningspersonalen belastas med extra arbetsmoment
for att prioritera vardaktiviteter i stallet for logistikaktiviteter.

For den inledande kartlaggningen behdver systemet beskrivas avseende vilka aktérer som ansvarar
och utfor vilka aktiviteter samt flodets karakteristik.

Flodeskartlaggning

| figuren nedan ses flodet fran leverantorers lager till Apotekets lager pa universitetssjukhuset (US)
och vidare ut med internlogistik till avdelningarna. Personal fran avdelningen plockar fran vagnarna
nar behov uppstar, antingen for leverans av en vatskepase till patient eller fér att mixa med annat
lakemedel.
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Avdelningar (48) : US internlogistik US (Apoteket)

N ‘.l Retur av vagnar
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Flédet fran leverantor till avdelning ar relativt rakt. Lagerstrukturen bestar primart av leverantérens,
Apotekets och avdelningarna lager. Utover lagerplatserna med vatskor i Apotekets lager lagras
pafyllda vatskevagnar i vantan pa byte med vagnar pa avdelningarna. Vatskorna kommer pa pall
eller kartong fran leverantor och lagras in i Apotekets lager pa pall och hyllplatser varifran plockning
sker till vatskevagnarnas korgar — antingen en eller flera vatsketyper per korg. Varje typ av vatska till
en korg har en forutbestamt antal pasar som korgen ska innehalla nér vagnen kommer ut till
avdelningen. Om en full korg ska innehalla 20 pasar av en vatska och inventeringen konstaterar att
det &r 15 pasar kvar i artikelns korg i vagnen, nar den kommer i retur fran avdelningen, plockas fem
pasar fran en lagerplats for att fylla pa korgen.
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Varje logistikaktivitet dr forknippad med en mdjlig data-/informationspunkt:

Godsmottagning: Vad ska ankomma? Vad har ankommit?

Inlagring: Var ska godset placeras i lagret?

Lagring: inventering av antal pasar pa en lagerplats for att uppdatera lagersaldo.

Inventering av vagnar: Antal pasar per korg, behov av pafyllning. Data om férbrukning.

Plockning och pdfyllning: Plocka ratt vatskepase fran ratt hylla till ratt vagn i ratt korg.

Intern transport: Lokalisering av en vagn langs vagen mellan lager och avdelning for sparbarhet och
om vagn ankommit eller lamnat avdelning.

Forpackningsnivaer

Ur ett loT-perspektiv dr systemet forpacknings- och lastbararmassigt mer komplicerat. Det finns ett
flertal férpackningsnivder med avseende pa identifiering. Vilket objekt ska avldsas och vilken data?
Nar/hur ofta ska data samlas in och med vilken teknik? Flédet pa sjukhuset startar med att en pall
med kartonger, med ett antal vatskepasar i varje kartong, ankommer Apotekets lager. Inlagring sker
huvudsakligen antingen av den pall som en vatska anlande med eller som enstaka kartonger som
laggs pa lagerhylla. Plockning sker av vatskepasar fran kartongerna for pafylining av en specifik korg i
en specifik vagn. Kartonger far av renhetsskal inte tas in pa avdelningarna. Detta innebar att pallar
och kartonger har lagret som andhallplats. Vagnarna cirkulerar fran lagret till avdelningar. For
analysen ar kombinationen aktér - aktivitet - informationspunkt — férpackningsniva viktig att
faststalla tillsammans med flodeskaraktaristiken, t ex antal férpackningar som hanteras och dess
markning. For att bedoma mojligt och lampligt behov av informationsteknik och utrustning for olika
kombinationer behovs motsvarande information om nulagets teknik och utrustning.

Aktér/plats  Fysisk aktivitet Data.-/Infor- Forpackningsniva (tag)
mationspunkter  Artikel , Kartong Pall Vagn Korg
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For varje forpackningsniva i systemet kan informationsteknikbehovet diskuteras, t ex anvandning av

passiva eller aktiva taggar. Kostnadsmadssigt ar en viktig fraga om en tagg (sensor) kan ateranvandas,
vilket &r rimligt for korgar och vagnar men mindre rimligt for pallar, kartonger och vatskepasar. For

varje datapunkt behoéver vi veta antalet identifieringar under en given period.

Pallar:

Kartonger:

Vagnar:

Korgar:

Vatskepasar:

Flode fran leverantor till Apotekets lagerplats av pallar och de kartonger som pallen
ar lastad med. Kan anvadndas vid ankomstkontroll, inlagring och lagring. Det ar en
begransad volym som skulle behdva markas upp redan hos leverantor for ut-
nyttjande vid ankomstkontroll och inlagring. Att marka upp i Apotekets lager ger sma
positiva effekter. Skillnaden med taggar ar inte sa stor jamfort med vanlig streck-
kodsmarkning eller QR-kodslasning. En fordyring om leverantoren ska RFID-marka,
savida de inte redan i nulaget gor det, men relativt laga rérliga kostnader for ett
mindre antal passiva RFID-taggar.

Flode fran leverantor till Apotekets lagerplats — lastat pa pall eller som l6sa kartonger
som laggs pa hylla. Antalet kartonger &r betydligt fler &n pallarna. Aven har behov av
uppmarkning hos leverantor eller i lager med liknande resonemang som for pallarna.
Anvandningsomraden dr ankomstkontroll, inlagring och lagring samt for att sdker-
stalla plock av ratt vatska och i ratt hallbarhetsordning (dldsta kartongerna forst).
Detta ger liknande konsekvenser som for pallarna. Om kartongerna hade plockats i
sin helhet till vagnarna hade kalkylen blivit battre.

Vagnarna cirkulerar mellan Apotekets lager pa sjukhuset och avdelningarna. En RFID-
markning féljer med vagnen och kan ateranvandas Anvandningen ar dock begréansad
till att det &r ratt vagn vid pafylining och att en vagn kan lokaliseras och dess fardvag
eventuellt sparas. Kraver scanning eller portaler som dessutom kan placeras ut pa
olika platser i sjukhuset vid transportvagar och pa respektive avdelning. "Har vagnen
ankommit/lamnat avdelning X"”? Pa grund av det farre antalet vagnar (<100) kan
aktiva taggar overvagas.

Korgarna cirkulerar med vagnarna. Eftersom alla korgar i en vagn inventeras varje
gang en vagn passerar Apotekets lager pa sjukhuset blir det en storre flode. Dess-
utom kan avdelningarna skanna korgen for att sdkerstalla att de plockar ratt vatska.
Den stora fordelen med RFID-markning av korgarna ar att de kan ateranvandas, till
skillnad mot eventuell RFID-markning av pallar och kartonger. Avlasningsutrustning
for passiva taggar behovs i lagret och pa respektive avdelning (alternativt mot-
tagningsutrustning for aktiva taggar). Dock kan avldasningen ge en extra belastning av
personalen savida den inte sker automatisk med en fast monterad scanner. En portal
vid t ex in- och utgangar vid vatskevagnens position skulle mojliggéra avlasning av
flera korgar samtidigt.

Vatskepasarna foljer hela leveranskedjan och med eventuella RFID-taggar ar de i
realiteten mest anvéndbara for skanning vid plockningen i lagret och pa avdel-
ningarna. Ett mycket stort antal pasar som skulle krdava omfattande RFID-méarkning
hos leverantor eller i lagret, dvs en relativt kostsam affar givet nuldget. Den stora
fordelen ar mojliggérande av realtiddata for lagersaldo pa avdelningen — givet att allt
skannas vid plockning eller genom automatisk avlasning.
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Kombinationer av teknik ar mojligt i ett fall som detta, t ex kombination av streckkoder, QR-koder
och RFID-taggar. Vardefulla artiklar kan rattfardiga kostnader for sensorer men for manga mixade
tekniker ger en storre komplexitet och investering och underhall av mer utrustning.

Analys av effekter
Nagra mdjliga positiva effekter av RFID-markning i detta fall ar:

- Tidsreduktion av manuella arbetsmoment som godsmottagning, plockning och inventering.

Den totala tids- och ddrmed kostnadsbesparingen avgors av:
- antalet aktiviteter dar markningen kan anvandas
- antalet hanteringar per aktivitet (flédet) och férpackningsniva
- tidsbesparing per hantering jamfért med nulaget

- Korrekt och sdker identifiering, vilket ar extra viktigt i varden vid leverans till patient.

- Korrekta lagersaldon i realtid (eller mer frekvent an i nulaget) moéjliggor en battre
lagerstyrning, dvs att hinna fylla pa vatskor pa avdelningar i tid och undvika brister.
Dessutom méjlighet till battre prognoser. Aven transportplaneringen och planeringen av
interna rutter kan forbattras. Tidiga signaler om brister, eller nara forestaende brist, kan
reducera antalet akutpafyliningar.

- Spdrbarhet pa sjukhuset for respektive forpackningsniva, dvs primart vatska, korg och vagn.

Kostnader for RFID-systemen baseras pa:

- Antal RFID-taggar/sensorer som behovs. Detta beror pa antal olika férpackningar per
forpackningsniva i flédet per ar och om markningen kan ateranvandas eller ej. | princip en
fast kostnad for antalet korgar och vagnar men en rorlig kostnad for vatskepasar, kartonger
och pallar (sdvida det inte ar returpallar med inbyggd RFID).

- Kostnad fér uppmdrkning av férpackningar med RFID-mérkning/sensorer.

- Utrustning fér avidsning eller mottagning av data. En fast kostnad for scanners, portaler och
mottagare baserat pa antalet avlasningsplatser, t ex en per avdelning och ett antal portaler
eller mottagare langs de interna transportvagarna i sjukhuset.

- Ndtverk och applikationer fér kommunikation och utnyttjande av avlasningsdata. Ett
befintligt natverk kan avgora vilka eventuella sensorer som anvands, t ex for WiFi.

- Implementeringskostnader i form av planering, installation, utbildning och eventuell
fordandring av 6vrig hanteringsutrustning

Positiva effekter och fasta/rorliga kostnader kommer att férdelas olika for olika aktorer i
systemet vilket &r ett potentiellt hinder for implementeringen. Grunden i en framgangsrik
logistikanalys ar dock att inledningsvis gora en aktorsoberoende analys for att i ett senare skede
ldgga till eventuella restriktioner/hinder och analysera alternativ. Det &r inte alltid det teoretiskt
basta logistikupplagget ar det praktiskt basta. Daremot ar en solid logistikanalysen alltid viktig.

Det géller ocksa att kunna ta tillvara nyttan av datafangsten bade operativt (hanteringen),
taktiskt (planeringen) och strategiskt (ny utformning av logistiksystemet). Den operativa
kostnaden ar forstas lattare att satta ett varde pa an de taktiska och strategiska nyttorna.

Utfall av pilotstudien
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Vid den pilotstudie som genomfordes pa tva avdelningar pa Universitetssjukhuset i Linkdping
provades tva olika tekniker. Utformningen av piloterna var forknippade med restriktioner avseende
belastning pa personalen och graden av forandring pa utrustning och paverkan pa arbetsrutiner. Pa
den ena avdelningen sattes kommunicerande knappar pa alla korgar och personal som plockade en
vatskepase ur en korg kvitterade det med en knapptryckning. Pa den andra avdelningen monterades
utrustning som kdnde av om en korg drogs ut och darmed ett plock av en vatskepase gjordes.

En slutsats fran pilotprojekten ar svarigheten vid styckvis automatisk registrering. Piloten med
registrering av korgéppningar var visserligen automatisk men gav osakra varden, t ex pa antalet
plockade pasar och behover i sa fall kopplas till ett intelligent system for att bedéma antalet pasar
som plockas ur en korg.

Knapp-piloten var inte helt automatisk och kravde en manuell insats som dessutom var osdker. Det
gar inte att garantera att personalen genomfor knapptryckningen. Med en saker teknisk éverforing
av data till lagersystemen ger det dock ett betydligt aktuellare virde an utan data alls. | nuldget ar
sakerhetslagren stora av varje vatska pa avdelningen och det blir sallan brist. Om dessa lager skulle
minskas eller om pafyliningen skulle ske med en lagre frekvens eller pa annat satt riskerar en nagot
osaker avlasning av data med loT att resultera i brister. Knapp-piloten ar ocksa ett tydligt exempel pa
inforandet av ett extra moment for personalen. Stravan bor vara automatisk registrering for att
reducera personaltid sdvida inte de kostnadsmadssiga férdelarna vid en personalinsats i ett enklare
system 6vervager nackdelarna med ett dyrt automatiskt system.

En automatisk registrering skulle kunna géras genom att pasarna ar forsedda med RFID-taggar och
att de avlases nar personalen passerar en lasare. Detta kraver dock uppmarkning av varje pase, vilket
antingen skulle behova goéras hos respektive leverantor for att fa skalfordelar genom denna supply
chain, alternativt i forraden vilket skulle ge en orimligt stor manuell hantering. Dessutom till en
kostnad for taggar till ca 300 000 pasar per ar.

Alternativa logistikupplagg

Som en kompromiss mellan ett automatiskt system och manuell avlasning av varje vatskepase eller
korg, skulle ndgon form av kortsystem kunna inforas. Detta kan goras genom att det finns tva mindre
korgar an i dagslaget av varje vatsketyp. Nar den ena tar slut skannas ett kort pa/i korgen for att
signalera att det ar dags for pafylining. Det skulle innebéara investering i extra personaltid och
utrustning, som nodvandigtvis inte behdver vara en RFID-16sning utan kan vara avldsning av streck-
koder eller QR-koder. Kompromissen i detta upplagg ar mindre frekvent information om saldo for
vatskepasarna men en begransad personalinsats, t ex en avlasning av en korg jamfért med 10
avlasningar av vatskepasar. Inte lika kostsamt men heller inte lika effektivt och sédkert. Det kraver
ocksa en hel del forandringar av logistiksystemet och som for alla teknik- och logistikférandringar en
acceptans av personalen.

Andra alternativa logistikupplagg ar att helt ga ifran bytet av vatskevagnar pa avdelningarna. Om
lagersaldo i realtid ar tillgangligt skulle pafylining eller byte kunna ske av individuella korgar. Detta
upplagg mojliggor ocksa olika alternativ fér de interna transporterna och ruttplaneringen, t ex att
pafyllningen inte sker med en fast frekvens utan vid behov. En sadan transportplanering skulle kunna
forfinas i takt med att korrekt flodesdata finns tillganglig.
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Slutsatser om val av logistik och Internet of things

Utoéver behovet av en modell fér kartlaggning och analys av logistiksystem i kombination med

Internet of things, vill vi belysa alternativa utvecklingsvagar. | teknikpiloterna i projektet var det givet
att testa Internet of things-teknik inom ramen for det befintliga logistiksystemet och dessutom pa en

mycket lokal niva.

En slutsats ar att det inte racker med antingen ny teknik
eller ny logistik utan en kombination av bagge. For att
undvika att “asfaltera kostigar” bor logistikkartlaggningen
foljas av en analys om logistiksystemet kan effektiviseras
— antingen genom att forbattra existerande system eller
vélja ett delvis forandrat eller helt nytt logistikuppldagg. Ny
logistik innefattar dven att det finns system for styrning av
lager, hantering och transporter som kan utnyttja
fordelarna med automatisk registrering.
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O Ny )
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Om det befintliga logistiksystemet behalls oféréandrat, t ex pa grund av begransade resurser i nu-

laget, ar det viktigt ha ett framtida logistiksystem for 6gonen for att inte sparra eller fordyra framtida

utvecklingsvagar for logistiksystemet. Detta kan innebara att det nya tekniksystemet blir en

kompromiss for att passa bade befintligt och planerat framtida logistiksystem.

En avslutande reflektion ar att “lokala” projekt som det har inte drar nytta av maéjliga skalfordelar.

Sett till det st6rre systemet pa sjukhuset, vilka andra typer av material eller utrustning, skulle kunna

nyttja samma teknik- och logistiksystem? Gemensam infrastruktur i forma av natverk och mjukvara?

Samma sorts taggar/sensorer och utrustningslésningar eller en mix? Och ur ett supply chain

perspektiv: Vad passar de olika aktérerna och vad ar bast for helheten?

Men, dven om det ar viktigt att se till helheten och det stora systemet vid utformning av logistik-

system och Internet of things far det inte hindra mindre lokala testprojekt for att bedéma dess

effekter. For att helheten ska dra nytta av de lokala projekten maste dock kunskapsoverforing

genom spridning av resultaten ske inom organisationen.
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