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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet som den avsluttende oppgaven i masterprogrammet

Industriell @konomi og Teknologiledelse ved Universitetet i Agder, varen 2019.

Oppgaven benytter en flerkildestudie for a belyse utfordringer sma og mellomstore bedrifter
har i arbeidet med implementeringen av Industri 4.0, som blir beskrevet som den fjerde
industrielle revolusjonen. Idéen bak valgt av tema ble farst presentert for oss av Ingvild Jensen
med prosjektet Digifab Industri 4.0, der et av hovedmalene er & utvikle tjenester for a hjelpe
sma og mellomstore bedrifter med & skape veikart til Industri 4.0. Ved a belyse utfordringene,
er hapet at fremtidig forskning kan bli rettet mot & utvikle lgsninger for & imagtekomme disse.
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Sammendrag

Malet med denne oppgaven er a identifisere utfordringer norske sma og mellomstore bedrifter
(SMB) har mot implementeringen av Industri 4.0. Temaet har sin relevans ved at Industri 4.0
blir sagt a veere den farste industrielle revolusjonen til & bli spadd far den faktisk har inntradt
for fullt. Den akademiske litteraturen pa omradet er av nyere dato, og gir dermed ikke et tydelig
bilde av hvilke utfordringer bedrifter egentlig star ovenfor. Samtidig bestar en stor andel av det
norske neringslivet av SMB, og det indikeres gjennom eksisterende litteratur at disse bedriftene

ofte har andre utfordringer enn stgrre bedrifter i denne sammenheng.

Vart arbeid kan sies a vere utforskende, og vi belyser problemstillingen ved & ta i bruk en
flerkildestudie som bygger pa: (1) & frembringe relevante utfordringer pa bakgrunn av
vitenskapelig litteratur som omtaler Industri 4.0 og SMB, (2) gjennomfgre intervju av fire SMB
og en leverandgr av Industri 4.0 lgsninger, og til sist ved (3) & gjennomfare en
spgrreundersgkelse basert pa de identifiserte utfordringene.

For & sikre reliabiliteten av den empiriske dataen fra intervjuene, ble litteraturens omtale av
Industri 4.0 og de intervjuede bedriftenes forstaelse sammenlignet. Funnene viste at forstaelsen
i stor grad er sammenfallende. Det ble fra sparreundersgkelsen derimot indikert at SMB
generelt har en mindre forstaelse for Industri 4.0, sammenlignet med starre bedrifter. Videre
ble det gjennom litteratursgket identifisert 17 utfordringer, hvorav fglgende seks utfordringer
fikk sars stgtte fra var empiri: investeringer, databehandling, eksisterende produksjon, IT-
infrastruktur, implementeringslgsninger og teknisk kompetanse. | tillegg trekkes ogsa mangel

pa tid frem som en betydelig utfordring.

Det konkluderes med at samarbeid er viktig for SMB for & opparbeide seg forstaelse for Industri
4.0. Oppgaven konkluderer ogsa med at litteraturen og bedriftene langt pa vei er samstemte i
hvilke utfordringer som er relevante ved implementeringen av Industri 4.0. Vi mener med dette
at oppgaven er et viktig bidrag i arbeidet med & belyse utfordringer SMB har mot

implementeringen av Industri 4.0.
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1 Introduksjon

Innenfor produksjon har fremskritt innen vitenskap og teknologi kontinuerlig stattet utviklingen
av industrialisering over hele verden (Belvedere, Grando & Bielli, 2013). |
produktivitetskommisjonens andre rapport fra 2016 vises det til at produktivitetsveksten i
Norge har falt de siste arene, og at vi na star ved et vendepunkt der oljenaringen ikke lenger vil
vaere den samme driveren for norsk industri (NOU 2016: 3, 2016). Det blir i rapporten hevdet
at digitalisering vil gi store samfunnsmessige gevinster, der ny teknologi danner store

potensialer for effektivisering.

Effektivisering gjennom de tre foregaende industrielle revolusjonene har henholdsvis bygget
pa: mekanisering, elektrifisering og IT (Gilchrist, 2016). Na star det som omtales som den fjerde
industrielle revolusjonen — Industri 4.0 (14.0) — for tur. Begrepet stammer fra et fremtidsrettet
prosjekt igangsatt av den tyske regjeringen som en del av deres «High-Tech Strategy 2020 for
Germany», og involverer teknisk integrasjon av cyber-fysiske systemer (CPS) i produksjon og
logistikk, samt bruken av Internet of Things (IoT) og Internet of Services (1oS) i industrielle
prosesser (Kagermann, Helbig, Hellinger & Wahlster, 2013). 14.0 blir sagt & definere en
metodologi for & generere en transformasjon fra maskindominert produksjon til en digital
produksjon (Oztemel & Gursev, 2018), men det eksakte innholdet i denne revolusjonen og hva
det innebeerer diskuteres fortsatt (Hofmann & Risch, 2017).

Sma og mellomstore bedrifter (SMB) star i dag for 99,4% av alle virksomheter i Norge, og er
ifglge en uttalelse fra neringsministeren, Torbjgrn Rge Isaksen, «ryggraden i norsk naringsliv»
(Regjeringen.no, 2018). Til tross for at det henvises til store gkonomiske potensialer for disse
bedriftene (Schroder, 2016), er det fortsatt mange som har darligere forutsetninger og dermed
ikke er klare for endringene 14.0 vil innebare (Kagermann et al., 2013). SMB vet gjerne at noe
ma gjeres, men vet ikke hvordan eller hvor de skal starte (Maier & Student, 2015). Radziwon,
Bilberg, Bogers og Madsen (2014, s. 1188) peker pa mangelen av lgsninger rettet mot SMB og
uttaler at «[...] in order to develop solutions for small companies, there is a need of in-depth
understanding of their problems, needs and capabilities». Det vises ogsa til at mindre bedrifter
ofte har andre utfordringer enn stgrre bedrifter i denne sammenheng (Muller, Maier, Veile &

Voigt, 2017). Falgende problemstilling er derfor blitt satt:

Hva er utfordringene norske sma og mellomstore bedrifter har mot Industri 4.0?
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Med andre ord griper vi fatt i det forhold at mens 14.0 er fremholdt som en hovedutfordring for
neringslivet fremover, gir ikke litteraturen noe tydelig bilde av hvilke utfordringer bedriftene
egentlig star overfor. | serlig grad gjelder dette for SMB, som utgjar den vesentlige delen av
norsk naringsliv. Var problemstilling er altsd meget aktuell. Den akademiske litteraturen pa
omradet er av nyere dato, og teoritilfanget er dermed begrenset. Vart arbeid er derfor
utforskende (eksplorativt). Vi belyser problemstillingen ved (1) & frembringe relevante
utfordringer pa bakgrunn av den vitenskapelige litteraturen som omtaler 14.0 og SMB, (2)
gjennomfare intervju av fire SMB og en leverander, og til sist (3) ved & gjennomfare en

sparreundersgkelse og anvende enkel statistisk analyse av dataene.

| det videre gir vi i Kapittel 2 et overblikk over 14.0: Den historiske bakgrunnen, hvordan 14.0
arter seg i dag og drafter hvorvidt 14.0 virkelig representerer noe nytt. Deretter, i Kapittel 3, blir
teori tilknyttet 14.0 og SMB, samt forskningsmodell for oppgaven presentert. Videre, i Kapittel
4, gjer vi rede for metoden som er benyttet, samt dens styrker og svakheter. | Kapittel 5 legger
vi fram resultatene. | Kapittel 6 fglger drgftingen av resultatene i sasmmenheng med litteraturen.
Her peker vi ogsa pa vare bidrag til litteraturen. Til slutt, i Kapittel 7, runder vi av med &
sammenfatte oppgaven, peke pa vare viktigste funn og foreslar retninger for fremtidig forskning

pa omradet.
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2 Bakgrunn for Industri 4.0

Industrien er den delen av gkonomien som skaper verdi gjennom foredling av rastoff eller
ravarer (Isaksen & Gram, 2018). Teknologiske utviklinger har siden industrialiseringens start
skapt paradigmeskifter innen produksjon av varer, kjent som industrielle revolusjoner. Disse er

illustrert i Figur 1.

Den farste industrielle revolusjonen fant sted i siste halvdel av 1700-tallet og symboliserte
overgangen fra handverksproduksjon til bruken av mekanisk drivkraft, som dampmaskiner.
Dette skapte grunnlaget for masseproduksjon og dannelsen av bedrifter (Bull & Tvedt, 2019).
Fra 1870-tallet forte elektrifisering og effektivisering av produksjonslinjer til den andre
industrielle revolusjonen der fremveksten av taylorismen og bruken av samleband fikk sitt
gjennomslag. Henry Ford og samlebandsproduksjonen av Ford Model T representerer bruken
av samlebandsprinsippet inspirert av masseproduksjonen fra et slaktehus i Chicago
(Kagermann et al., 2013). Den tredje industrielle revolusjonen omtales som den digitale
revolusjonen, der introduksjonen av programmerbar logisk styring (PLS) i starten av 1970-tallet
farte til muligheten for gkt grad av automasjon og bruken av roboter i produksjonen. Dette
muliggjorde produksjonslinjer med liten grad av menneskelig interaksjon (Kagermann et al.,
2013).

> Qo
)))S:f
D=7

T G

Industri 2.0

Kompleksitet

Tid

Figur 1 - De fire industrielle revolusjonene, basert pa Kagermann et al. (2013)

Markedet har gjennom de industrielle revolusjonene snudd fra & veare et selger-dominert
marked, der produksjonen var flaskehalsen, som farte til at bedrifter fokuserte pa okt
masseproduksjon pa bekostning av produktvariasjon, til et kjgper-dominert marked som har
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utfordret bedriftene til 4 arbeide med produktdiversifisering (Wang, Ma, Yang & Wang, 2017).
Dette har fert til at Lean Production (veltrimmet produksjon) har fatt enorm popularitet
gjennom sin metodikk med fokus pa eliminering av slgsing i produksjonen, noe som bidrar til
a opprettholde effektiviteten pa tross av produktvariasjonen (Womack, Jones & Roos, 1990).
En gkende grad av variasjon sammen med stadig kortere produktlivssykluser krever
produksjonssystemer som har evne til a handtere gkt kompleksitet (Brettel, Friederichsen,
Keller & Rosenberg, 2014).

For & kunne handtere den gkte kompleksiteten innen produksjon tilknyttet den globale trenden
for verdensmarkedet, har utviklingen av CPS bidratt til a skape en bro mellom den fysiske
verden og den digitale informasjon som omringer den (Rajkumar, Lee, Sha & Stankovic, 2010).
Dette har blitt muliggjort av utviklingen innen informasjons- og kommunikasjonsteknologi de
siste 30 arene. Denne utviklingen, sammen med lanseringen av IPv6!, har bidratt til gkt
tilgjengelighet, rimeligere sensorer og datainnsamlingssystemer som har evnen til a generere

enorme mengder data, kjent som Big Data.

Dette bidrog til visjonen om den fjerde industrielle revolusjonen, som ble lagt fram pa
Hannovermessen i 2011. Initiativtakerne Kagermann, Lukas og Wahlster (2011) sa for seg
hvordan IoT sammen med 10S kunne skape et nytt paradigmeskifte. Hensikten var & sikre
industrien i Tyskland mot fremtiden i et hgylgnnsland, med stadig stgrre global konkurranse.
De tyske myndighetene stattet denne idéen ved a integrere 14.0 som en del av deres «High-Tech
Strategy 2020 for Germany» rettet mot a bli ledende innen teknologisk innovasjon. Dette forte
til dannelsen av «Industrie 4.0 Working Group» (14WG), som er en del av «Plattform Industrie

4.0», som na bestér av seks grupper med hvert sitt fokusomrade i utviklingen av 14.02.

| 2013 publiserte 14WG en rapport med anbefalinger for implementering av 14.0. Her
presenteres det en «dual strategy» (dobbelstrategi) for Tyskland med fokus pa (1) a bli ledende
innen utvikling, produksjon og markedsfaring av 14.0-produkter, og (2) opprettholde og utvikle
markedsledelsen innen produksjonsindustrien gjennom 14.0 (Kagermann et al., 2013). Dette
skal muliggjgres ved a sette fokus pa a skape brukervennlige lgsninger sammen med nye IT-
lgsninger for & skape en jevn overgang fra eksisterende IT-systemer mot en integrering av CPS.

Samtidig skal nettverksbygging og et enda tettere samarbeid mellom bedrifter etableres for a

L 1Pv6 er versjon 6 av internett-protokollen og etterfalgeren av IPv4. Den sterste endringer er antall IP-adresser.
Fra 3,4 « 1079 til 3,4 * 10738. (https://www.worldipv6launch.org/) [21.03.2019].

2 De seks gruppene er: (1) Reference Architectures, Standards and Norms, (2) Technology and Application
Scenarios, (3) Security of Networked Systems, (4) Legal Framework, (5) Work, Education and Training, (6)
Digital Business Models in Industrie 4.0. Hentet fra https://www.plattform-i40.de/ [21.03.2019].
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kunne arbeid mot en digital integrasjon av forskjellige verdiskapningsledd, produkter og
tilhgrende produksjonssystem. Utfordringen med a integrere disse nye verdinettverkene pa et
globalt niva, men ogsa pa et regionalt niva hvor SMB opererer, pekes pa i rapporten.

Den digitale transformasjonen som finner sted i Tyskland har ogsa fatt oppmerksomhet fra
bedrifter og myndigheter over store deler av verden. Tiltak pa nasjonalt niva har blant annet
startet i USA, Frankrike, Storbritannia, Ser-Korea, Kina, Japan og Singapore (Liao,
Deschamps, Loures & Ramos, 2017). Alle med mal om 4 ruste seg for fremtidens produksjon.
Regjeringen i Norge har ogsa lagt merke til utviklingen, og har i Industrimeldingen fra 2017
lagt fram at et av malene er a tilrettelegge for drefting rundt digitaliseringsutfordringene i
industrien. Det skal gjares ved a etablere et forum (gitt navnet Digital21) der myndigheter,
toppledere fra industrien, kunnskapsmiljger og parter i arbeidslivet skal kunne drofte
utfordringer med digitalisering i industrien, utvikle en felles forstaelse av ulike aktarers rolle

og ansvar, og gi innspill til videre politikkutvikling (Naerings- og fiskeridepartementet, 2017).

2.1 Revolusjon eller evolusjon?

14.0 er den farste industrielle revolusjonen til & bli annonsert far den faktisk har inntruffet for
fullt (Drath & Horch, 2014). De tidligere revolusjonene har hatt stor pavirkning pa industrielle
prosesser gjennom disruptive teknologier, som dampmotoren, elektrisitet og digital teknologi
(Kagermann et al., 2013). Wang et al. (2017) illustrerer en sammenheng mellom produktivitet
og produktvariasjon gjennom de industrielle revolusjonene i Figur 2. Her fremkommer det at
det etter den andre industrielle revolusjonen har veert en utvikling mot en hgyere grad av

produktvariasjon mens produktiviteten har sunket.
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Figur 2 - Utviklingen mellom produktvariasjon og produktivitet (Wang et al., 2017)
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Torn og Vaneker (2019) trekker likheter mellom fleksibiliteten 14.0 tilbyr og fleksibiliteten
handverksproduksjonen hadde ved den farste industrielle revolusjonen. 14.0s konsept om
modulere, selvkonfigurerende systemer som enkelt kan bli omorganisert star i stil med
utviklingstrenden med kortere livssykluser for produkter og tjenester, som krever fleksibilitet
og smidighet, muliggjort av blant annet CPS (Weyer, Schmitt, Ohmer & Gorecky, 2015).
Samtidig kan dette ogsa muliggjere lgnnsom produksjon av tilpassede og sma-serie produkter
(Wang, Wan, Li & Zhang, 2016).

Teknologier som har muliggjort de tidligere industrielle revolusjonene blir omtalt som «general
purpose technologies» (GPT), og blir beskrevet som «... new method of producing and
inventing that is important enough to have a protracted aggregate impact» (Jovanovic &
Rousseau, 2005, s. 1181). Bresnahan og Trajtenberg (1995) argumenterer for at en GPT ma
oppfylle fglgende tre kriterier: (1) Gjennomtrengningskraft, den ma kunne benyttes i de fleste
sektorer; (2) Forbedring, den ma kunne forbedres over tid og bli rimeligere over tid; (3)
Innovasjonsskapende, den ma gjere det enklere a utvikle og produsere nye produkter og

prosesser.

Klingenberg (2017) argumenterer for at CPS, som blir beskrevet som den viktigste teknologien
for 14.0 (Kagermann et al., 2013), innehar alle elementene av en GPT, fordi den kan benyttes
innenfor flere sektorer, forbedres og har utlgst flere innovasjoner, som smarte bedrifter, smarte
byer og smart «farming» (jordbruk). Noe som taler for at 14.0 innehar teknologi med
likhetstrekk fra de samme disruptive teknologiene som var med & utlgse de tidligere

revolusjonene.

Mange av teknologiene bedrifter tar i bruk i sitt arbeid med 14.0 (e.g. RFID, sensorer, 3D-
printing) er ikke revolusjonare i den forstand at de er nye og starter store omveltninger i
industrien. Teknologimessig kan det derfor diskuteres for at det er en gradvis utvikling som har
tatt plass de siste tidrene. Det kan derimot argumenteres for at ssmmenkoblingen av teknologier
gjennom 14.0, der CPS ligger til grunn, fra produksjonsgulvet til bedriftsniva, for & skape bedre
flyt, kontroll og effektivitet gjennom hele verdikjeden, er en radikal forskjell fra den tredje
industrielle revolusjonen, her omtalt som Industri 3.0. Dette kan illustreres ved & sammenligne

karakteristikkene mellom Industri 3.0 og 14.0 i Tabell 1.
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Tabell 1 - Sammenligninger mellom Industri 3.0 og Industri 4.0 (Torn & Vaneker, 2019)

Karakteristikker Industri 3.0 Industri 4.0

Prosesser Automasjon Autonom beslutningstaking

Industridefinerende Industrielle roboter Samarbeidende roboter

teknologi

Produksjonsplanlegging Produksjonsprognoser Ettersparselsproduksjon

Sammenkobling Sammenkobling av Sammenkobling av hele
produksjonsprosesser verdikjeden

Variasjon Begrenset variasjon Individuelle, unike produkter

Mal Effektivitet Fleksibilitet

Base for inntektsmodell Salg av produkter Tjenestefisering

Det kreves fortsatt utvikling pa flere omrader innen 14.0. Dette inkluderer, men er ikke
begrenset til: standardisering, 1T-sikkerhet, bredbandinfrastruktur og modeller for & handtere
den gkte kompleksiteten (Kagermann et al., 2013). Hinterseer (2016) mener at «hypen» rundt
14.0 burde tas med fatning som en evolusjonar prosess som vil medfare en rekke strukturelle
endringer, og at prosessen er kontrollerbar og representerer ikke en plutselig revolusjonar
endring. Dette begrunnes i at 14.0 er en fortsettelse av en utvikling innen industrien pa lik linje

med blant annet Lean Production-konseptet.

14.0-teknologiene kan dermed sies a veere mer evolusjonare enn revolusjonzre, pa tross av
dette vil en kombinasjon av disse teknologiene kunne skape store pavirkninger pa gkonomien

og samfunnet, noe som karakteriserer en revolusjon (Klingenberg, 2017).
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3 Teori

| dette kapittelet vil det bli gitt en beskrivelse av innholdet i 14.0, med tilhgrende sentrale
elementer. Deretter folger en drgfting av SMB, deres sartrekk i forhold til stgrre bedrifter og
hvilke generelle utfordringer SMB har med innovasjon og implementering av ny teknologi.

Avsluttende i kapittelet vil forskningsmodellen for oppgaven presenteres.

3.1 Industri 4.0

Flere forfattere papeker at det mangler en entydig, generelt akseptert definisjon av 14.0
(Hermann, Pentek & Otto, 2015; Hofmann & Risch, 2017). Selve rapporten fra 14WG gir ikke
en klar definisjon, men beskriver kun visjonen for 14.0 og de grunnleggende teknologiene
visjonen bygger pa, samt utvalgte senarioer. Oztemel og Gursev (2018) omtaler en visjon med
«dark factories» hvor bedrifter opererer med liten innblanding fra mennesker. Der menneskers
hovedoppgave er @ komme inn som problemlgsere dersom noe gar galt. Dette gar imot blant
annet Kagermann et al. (2013) som ser pa mennesker som viktige brikker i deres visjon om
14.0.

Det vil her bli presentert en definisjon gitt av Hermann, Pentek og Otto (2016) og det vil tatt
utgangspunktet i det de beskriver som hovedkomponentene for 14.0. For flere
definisjoner/forklaringer henvises det til Kagermann et al. (2013, s. 5), Oztemel og Gursev
(2018, s. 40) og Qin, Liu og Grosvenor (2016, s. 174).

Hermann et al. (2016, s. 11) analyserte 51 publikasjoner og foreslar pa bakgrunn av dette

falgende definisjon:

«Industrie 4.0 is a collective term for technologies and concepts of value chain organization.
Within the modular structured Smart Factories of Industrie 4.0, CPS monitor physical
processes, create a virtual copy of the physical world and make decentralized decisions. Over
the 10T, CPS communicate and cooperate with each other and humans in real time. Via the 10S,
both internal and cross-organizational services are offered and utilized by participants of the

value chainx.
Hermann et al. (2015) identifiserte falgende fire hovedkomponenter for 14.0:

e Internet of Things

e Internet of Services

e Cyber-fysiske systemer
e Smart bedrift
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| tillegg ble maskin-til-maskin (M2M) kommunikasjon, smarte produkter, Big data og Skyen
(Cloud) identifisert som komponenter, men at disse ikke kan bli ansett som uavhengige
komponenter for 14.0. Dette begrunnes i at M2M blir muliggjort av 10T, og at smarte produkter
er en underkomponent av CPS. Ifglge Kagermann (2014) kan heller ikke komponentene Big
data og Skyen bli ansett som uavhengige komponenter, men heller som datatjenester, som

benytter seg av data generert fra hovedkomponentene.

3.1.1 Designprinsipper for Industri 4.0

Ettersom 14.0 er et relativt nytt og noe uklart begrep har derfor flere forfattere forsgkt a
konstruere ulike designprinsipper for a adressere dette problemet. Malet med designprinsipper

er a «systematisere kunnskap» og beskrive elementer med et fenomen (Gregor, 2009).

Qin et al. (2016) omtaler to hoved-designprinsipper, interoperabilitet og bevissthet, med flere
underkategorier. |1 denne oppgaven er det derimot valgt & beskrive de seks designprinsippene
identifisert av Hermann et al. (2015), da disse ble utledet av de fire hovedkomponentene nevnt

ovenfor.

De seks designprinsippene er og kan bli beskrevet som felger (Hermann et al., 2015; Lom,
Pribyl & Svitek, 2016):

1. Interoperabilitet: Evnen fra CPS, mennesker og smart bedriften til & kobles sammen
og kommunisere med hverandre via 10T og 10S. Her er det viktig med felles standarder
mellom systemene for & oppna denne interoperabiliteten.

2. Virtualisering: Overvaking av fysiske prosesser virtualisert gjennom CPS. En virtuell
kopi av smart bedriften blir skapt gjennom koblingen av sensordata fra produksjonen til
simuleringsmodeller.

3. Desentralisering: Den gkende etterspgrselen for tilpassede produkter gjer det
vanskeligere & kontrollere avgjarelser sentralt. Sma innebygde datamaskiner (embedded
computers) gjer det mulig at CPS kan ta selvstendige desentraliserte avgjarelser.

4. Sanntidsevne: Evnen til & fange opp og analysere data i sanntid, slik at det raskt kan
gjares tiltak ved maskinfeil og produkter kan omdirigeres til andre maskiner.

5. Tjenesteorientering: Tjenester som tilbys av bedriften, CPS og mennesker innad i
bedriften blir tilgjengeliggjort over 10S og kan benyttes av brukere. Disse tjenestene kan

bli tilgjengeliggjort bade innad og utenfor bedriften.
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6. Modularitet: Fleksibel tilpasning til endrede krav ved a erstatte eller utvide med nye
individuelle moduler. Produksjonssystemene kan dermed bli tilpasset sesongmessige
svingninger eller produktendringer som oppstar.

Oztemel og Gursev (2018) viser til Sangmahachai (2015) sitt rammeverk for 14.0, der
designprinsippene er satt i sammenheng med hovedkomponentene. Smart bedrift var ikke
inkludert i dette rammeverk, men vi betrakter smart bedrift som et lag utenfor CPS og har

illustrert dette i Figur 3.

Videre i kapittelet vil det gis en forklaring pa hovedkomponentene: 10T, 10S, CPS og smart
bedrift.

Tjeneste-
orientering

Figur 3 - Industri 4.0-rammeverket (Sangmahachai, 2015)

3.1.2 Internet of Things

Det er en stadig gkning i «objekter» eller «ting» som er utstyrt med elektronikk som kan
identifiseres, kommunisere og samhandle med datamaskiner (Sadeghi, Wachsmann &
Waidner, 2015). loT muliggjer at objekter, som RFID3, sensorer, aktuatorer og mobiltelefoner,
gjennom unik identifisering, kan samhandle med hverandre og nerliggende «smarte»
komponenter for & na felles mal (Giusto, 2010). «Smarte» komponenter (e.g. maskiner og
produkter) kjennetegnes ved at de kan gjagre beregninger, lagre data, kommunisere og
samhandle med omgivelsene (Schmidt et al., 2015).

3 RFID (Radio Frequency Identification) muliggjer unik identifikasjon av f.eks. objekter fra avstand. Objektet
har en RFID-brikke pa seg som blir registrert av en RFID-leser (Want, 2006).

10
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Innen industrien omtales IoT som Industrial Internet of Things (11oT). 10T skal bidra til gkt
effektivitet og produktivitet, gjennom innsamling og analysering av data, samt redusere
kostnader (Serpanos & Wolf, 2018). Big Data og systematiske analyseverktgy er to
muliggjerende faktorer for at 10T blir mer utbredt i bedrifter, sammen med skybaserte-tjenester
(Cloud-based services), kan komplekse verdikjeder bli overvaket og optimalisert. Sadeghi et al.
(2015) papeker at slike skybaserte tjenester kan bidra til: (1) a forutsi nar feil pa maskiner vil
inntreffe, som vil bidra til redusert nedetid og vedlikeholdskostnader; (2) sammenkoble

produksjonssystemer for a integrere og optimalisere produksjons- og bedriftsprosesser.

3.1.3 Internet of Services

Kagermann et al. (2013, s. 21) uttaler falgende om 10T og l0S: «The Internet of things and
services harbours huge potential for innovation in manufacturing. If we also succeed in
integrating web-based services into Industrie 4.0 we will increase the scope of this potential
immeasurably”. Disse web-baserte tjenestene omtales videre av Moreno-Vozmediano, Montero
og Llorente (2013), som deler 10S opp i tre undernivaer: SaaS (Software as a Service), PaaS
(Platform as a Service) og laaS (Infrastructure as a Service). De tre nivaene er illustrert i Figur
4,

\

Software as a service

(on-demand access to any application)

Internet

of Services -

Servers Networks  Storage

Figur 4 - Internet of Services delt opp i tre undernivaer (Moreno-Vozmediano et al., 2013)

Malet til 10S skal, ifalge Moreno-Vozmediano et al. (2013), vaere a presentere alt gjennom
internett som en tjeneste. Dette inkluderer: software-applikasjoner (programvarer); plattformer
for & utvikle og levere disse applikasjonene; og den underliggende infrastrukturen for a
muliggjere dette (e.g. servere, nettverk, lagring). Moreno-Vozmediano et al. (2013)

argumenterer for at skyteknologi star sentralt for a kunne tilby disse tjenestene i sanntid.

11
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loT-produkter med loS kan tilby tjenester bade utad og innad i bedrifter. Innad kan vere
transport mellom arbeidsstasjoner (e.g. automatiserte kjgretgy) (Hermann et al., 2015), og utad
gjennom smarte produkter til kunden for overvaking (e.g. predikert vedlikehold) (Lom et al.,
2016). Dette vil kunne medfgre ulike fordeler som nye forretningsmodeller, reduksjon i

kostnader til slik infrastruktur og forbedret tid til marked (Moreno-Vozmediano et al., 2013).

3.1.4 Cyber-fysiske systemer

Lee (2008, s. 363) definerer CPS som: «... integrations of computation with physical processes.
Embedded computers and networks monitor and control the physical processes, usually with
feedback loops where physical processes affect computations and vice versa». Kagermann et
al. (2013) omtaler CPS som et system som innlemmer maskiner, lagersystemer og
produksjonsfasiliteter i et system. Dette systemet skal veere i stand til & utveksle informasjon,
trigge avgjarelser og kontrollere hverandre uavhengig.

Hermann et al. (2015) nevner iBin fra Wiirth som et eksempel pa et CPS. iBin fungerer ved at
et infrargdt kamera detekterer om mengden deler faller under et visst niva i beholderen, dersom
det skjer sendes det signal om at deler ma bestilles automatisk. Dette er smarte produkter som
gir ut informasjon automatisk. Denne informasjonen kombinert med skytjenester og innebygde
datamaskiner er med pa & kunne klare a lage en «digital tvilling» av det fysiske objektet, som

kan sees pa som en virtuell kopi (Vaidyaa, Ambadb & Bhoslec, 2018).

Et nettverk av CPS sammen med I1oT kan i en produksjonsbedrift bidra til & koble sammen
informasjon fra materialer, sensorer, maskiner, produkter, kunder og andre deler av verdikjeden
(Qin et al., 2016). Dette muliggjer utveksling av informasjon mellom forskjellige deler av

produksjonslinjen uten menneskelig innblanding. Avgjerelser for a optimalisere

produksjonsflyten kan da bli tatt uavhengig og automatisert.

Lee, Bagheri og Kao (2015) trekker fram at CPS bestar av to hovedfunksjoner: (1)
tilkoblingsmuligheter som sikrer innhenting av data i sanntid fra de fysiske omgivelsene og
tilbakemelding fra cyber-systemet; og (2) et intelligent databehandlingssystem som kan

analysere og gjare beregninger.

3.1.5 Smart bedrift

Smart bedrift er en essensiell del av 14.0, og visjonen er & skape et holistisk bilde av
produksjonsprosessen (Kagermann et al., 2013). En smart bedrift kan bli definert som en bedrift

der CPS kommuniserer over 10T for & oppna gitte mal (Hermann et al., 2015), og er en del av

12
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den vertikale integrasjonen (omtales i Kapittel 3.1.6) i Industri 4.0, der malet er at bedriften
skal veere fleksibel og rekonfigurerbar (Wang, Wan, Zhang, Li & Zhang, 2016). En smart
bedrift bestar gjerne av flere CPSer som knyttes sammen gjennom IloT.

Wang, Wan, Li, et al. (2016) presenterer et rammeverk for en smart bedrift bestaende av fire
lag: de fysiske ressursene, det industrielle nettverket, skyen og overvakningsterminaler. Se
Figur 5. Smarte objekter representerer de fysiske ressursene som kommuniserer med hverandre
gjennom det industrielle nettverket. Integrerte IT-systemer i skyen samler inn store mengder
data fra disse smarte objektene og visualiserer produksjonen til mennesker gjennom

overvakningsterminalene.

Supervisory control

terminals |
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Cloud I
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Figur 5 - Rammeverk for smart bedrift (Wang, Wan, Zhang, et al., 2016)
Gjennom dette rammeverket kan en smart bedrift betraktes som en lukket dobbelslgyfe, som
illustrert i Figur 5, der informasjon flyter mellom de smarte objektene og skyen, og mellom
skyen og overvakningsterminalene. Den store mengden data som produseres gjennom
objektene vil dermed kunne brukes til & skape en sanntidsoversikt over alle aktiviteter i

produksjonen (Wang, Wan, Zhang, et al., 2016).

En smart bedrift vil kunne tilby sine kunder smarte produkter og tjenester som er koblet mot
internettet. Forholdet mellom smarte bedrifter og kundene i 14.0, muliggjort av 10T, er illustrert

i Figur 6. Gjennom 10T og l0S vil bedriften kunne samle inn data og analysere dem for a bedre

13
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kunne definere kunders adferd og behov. Pa bakgrunn av dette kan bedriftene utvikle nye og

forbedrede produkter og tjenester i fremtiden (Shrouf, Ordieres & Miragliotta, 2014).

Internett av brukere
IoT og IoS
(smarte produkter og tjenester)

Mottar data om: Tilby smarte produkter
- Kunders behov og adferd | ToT og tjenester som meter
- Produkters adferd kunders behov

Smart bedrift

Figur 6 - Forholdet mellom smarte bedrifter og kunder (Shrouf et al., 2014)
3.1.6 Tre dimensjoner av integrasjon
For a kunne oppna visjonen om den fremtidige industribedriften i 14.0 blir det av Kagermann
et al. (2013) lagt vekt pa tre dimensjoner av integrasjon. Disse er: (1) horisontal integrasjon
giennom  verdinettverk;  (2)  vertikal integrasjon  gjennom  sammenkoblede
produksjonssystemer; og (3) digital end-to-end integrasjon gjennom hele verdikjeden.

Forholdet mellom de tre typene av integrasjon er illustrert i Figur 7.

- & o
//

Horisontal
integrasjon

Vertikal
integrasjon

Figur 7 - Tre typer av integrasjon og forholdet mellom dem (Wang, Wan, Li, et al., 2016)

Horisontal integrasjon

En horisontal integrasjon handler om integrasjon av ulike 1T-systemer for & statte opp om
forskjellige verdiskapende prosesser, bade innad og pa tvers av bedrifter (Kagermann et al.,
2013), gjennom hele verdikjeden av et produkts livssyklus for & skape sanntidsprodukter og -
tjenester (Zhou, Liu & Zhou, 2015). Wang, Wan, Li, et al. (2016) refererer til denne

integrasjonen som en mulighet for dannelse av effektive gkosystemer, der informasjon, kapital

14
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og materialer kan flyte samlgst mellom bedriftene, og at det pa grunn av denne integrasjonen

kan oppsta nye verdinettverk og forretningsmodeller.
Vertikal integrasjon

En vertikal integrasjon er knyttet til bruken av IT-systemer for & koble sammen ulike hierarkiske
nivaer av verdiskapningen innad i bedriften. De forskjellige hierarkiske nivaene er alt fra
aktuator- og sensorniva til produksjonsstasjoner, produksjonslinjer og bedriftsniva, som samles
ved hjelp av ERP* (Kagermann et al., 2013; Wang, Wan, Li, et al., 2016). Under denne
integrasjonen kan ogsa tilhgrende verdiskapende aktiviteter slik som markedsfgring, salg og
teknologiutvikling inkluderes (Stock & Seliger, 2016). Ifglge Wang, Wan, Li, et al. (2016) er
en slik vertikal integrasjon sentralt for & kunne gjgre produksjonssystemene fleksible og
rekonfigurerbare. Den store mengden data som blir generert og prosessert skal ogsa bidra til a
skape en transparent produksjonsprosess (Wang, Wan, Li, et al., 2016).

End-to-end integrasjon

Det a integrere end-to-end beskrives som a skape en intelligent og digital link mellom alle
fasene i et produkts livssyklus (Stock & Seliger, 2016). De ulike fasene kan veere alt fra ravare
utvinning, produktdesign og -utvikling, til produksjonsprosessen, bruk og resirkulering (Wang,
Wan, Li, et al., 2016). En integrering av disse fasene pa tvers av bedrifter apner for muligheten
til & optimalisere produktets livssyklus og skape tilpassede produkter og tjenester basert pa data
fra de ulike fasene, samt forutsi effekten av endringer som gjeres i produktdesign (Wang, Wan,
Li, etal., 2016).

Den horisontale og vertikale integrasjonen er viktige elementer for & kunne muliggjgre en end-
to-end integrasjonen (Kagermann et al., 2013). Dette er fordi produktlivssyklusen inneholder
flere steg som involverer flere bedrifter (Wang, Wan, Li, et al., 2016). Det er altsd en

avhengighet mellom integrasjonene for at hver og en av dem skal bli fullt utnyttet.

4 ERP (Enterprise Resource Planning) er et system som gir oversikt over innkjep, lager, produksjon og salg, samt
en database hvor alle transaksjonene blir lagt inn (Umble, Haft & Umble, 2003).
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3.2 Sma og mellomstore bedrifter

Betydningen av SMB er gkende, ikke bare i Norge, men ogsa globalt. Fra 1970-tallet har
utviklingen i Norge gatt fra & ha en konsentrasjon av sterre bedrifter til & ha en sterre andel
sysselsatt i mindre bedrifter. Den gkte betydningen av mindre bedrifter er en utvikling som
synes a gjelde for hele gkonomien samlet (Spilling, 2000).

3.2.1 Definisjon
| Norge har det veert vanlig a sette en grense pa 100 ansatte for SMB (Spilling, 2006). | EUs

definisjon har de satt grensen for SMB pa 250 ansatte, i tillegg til ulike gkonomiske kriterier
som ikke nevnes her. Stgrrelsesinndelingen for den norske definisjonen og EUs definisjon er
vist i Tabell 2. Det er i denne oppgaven valgt a ta utgangspunkt i den norske begrensningen pa
under 100 ansatte. Dette begrunnes med at det i norsk sammenheng inngar et stort antall i denne

starrelseskategorien.

Tabell 2 - Starrelsesinndelinger for bedrifter i Norge og EU

Norge EU
Sma 0-19 0-99
Mellomstore 20-99 100-249
Store Over 99 Over 249

3.2.2 Antall SMB i Norge

14.0 er hovedsakelig rettet mot vareproduserende industri (Kagermann et al., 2013). | Norge er
det per 1. januar registrert 581.956 virksomheter, av disse er 99,4% SMB
(https://www.ssh.no/statbank). Sammenlignet med andre OECD-land star SMB i Norge for en
relativt stor andel av verdiskapningen (Neaerings- og handelsdepartementet, 2012). 1 2016 bidro
SMB med 557 milliarder i verdiskaping, noe som tilsvarte 42% av den samlede
verdiskapningen for norske aksjeselskaper, og sysselsatte 62% av alle som jobbet i privat sektor
(DNB, 2018).

Av alle registrerte virksomheter er 21.122 industrirelaterte bedrifter. Fordelingen pa disse etter

starrelse er vist i Tabell 3.

Tabell 3 - Industribedrifter 2019, fordelt etter starrelse
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2019 Antall bedrifter | Prosent Antall bedrifter | Prosent
Ingen ansatte 11.446 54,2 - -

1-19 ansatte 7.387 35,0 7.387 76,3
20-99 ansatte 1.881 8,9 1.881 19,4
Over 99 ansatte | 408 1,9 408 4,2
Totalt 21.122 100% 9.676 100%

3.2.3 Sertrekk ved SMB

Omleggingen til 14.0 vil kreve strukturelle endringer som mange SMB ikke er klar for

(Kagermann et al., 2013). Det vil derfor vare hensiktsmessig a se pa karakteristikker og

endringsmuligheter for disse bedriftene.

Madsen (2007) mener at det ofte er tre hovedtema som trekkes fram for endringsmuligheter

tilknyttet SMB. Det er: (1) bedriftens ressurssituasjon, som er bedriftens evne til a tilegne seg

ressurser som finansiell-, menneskelig- og fysisk kapital; (2) bedriftsstarrelse, som kan virke

bade fremmende og hemmende for utvikling; og (3) forhold i omgivelsene, som

naeringspolitikk, lover og regelverk mm. Mulighetsomradet for endringer basert pa de tre

hovedtemaene er illustrert i Figur 8.

Starrelse

Endrings-
muligheter

Figur 8 - Endringsmuligheter for SMB (Madsen, 2007)
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Ressurssituasjon

Ressursbegrensninger og mindre strukturerte ledelsesformer kan fgre til at SMB far en
begrensning innen utnytting av potensielle markedsmuligheter, forstaelse for ny teknologi og
risikotakning (Hewitt-Dundas, 2006). Produkt-, marked- og prosessutvikling blir ofte
nedprioritert da bemanningen i SMB er lav og lederens kapasitet ofte er begrenset. Dette
skyldes at lederen gjerne er involvert i administrative oppgaver, innkjgp og salg (Borch,
Rasmussen & Madsen, 2006). Om lederens erfaring, kunnskap og utdanning ikke er
tilstrekkelig, kan dette fare til redusert engasjement for utvikling og innfgring av nye produkter

og prosesser (Roper & Hofmann, 1993).

| tillegg kan gkonomiske ressurser veare et hinder for SMB. De har ofte mangel pa finansielle
styrker og sterre problemer med a skaffe seg kapital enn starre bedrifter (Spilling, 2006). Denne
mangelen kan fare til at det naturlig nok ikke blir avsatt nok penger til a utvikle og fornye

produkter og prosesser.

Starrelse

Ifalge Hewitt-Dundas (2006) vil mindre bedrifter ofte ha atferdsmessige fordeler som ikke
starre bedrifter har, slik som entreprengrdynamikk, fleksibilitet, effektivitet og neerhet til
markedet. Starre bedrifter vil derimot inneha fordeler knyttet til storskalafordeler og finansielle-
og teknologiske ressurser, noe mindre bedrifter ikke har. Sterre bedrifter vil gjerne ha
stordriftsfordeler knyttet til teknologi og leering, men Zenger (1994) mener at stordriftsulemper
kan utligne disse. De mindre bedriftene bruker gjerne ulike strategier i markedene, ved bruk av
fleksibelt produksjonsutstyr og fleksibel organisering i produksjonen, sa er det lettere kan svare

a endringer i markedet, kostnader og teknologi (Madsen, 2007).

Omgivelser

Det er i alle naeringer, men sarlig i mer industrialiserte, slik at SMB laerer mest av hverandre
eller gjennom andre stagrre bedrifter (Levy, 1994). Likevel er ikke denne leringsmaten
tilstrekkelig for a stette opp om den teknologiske utviklingen. Dette er spesielt relatert til
markeder med hgy grad av konkurranse og rask teknologisk utvikling (Lall, 2000). Dette har

fort til at flere myndigheter har lagt inn innsats og ressurser for a stette utviklingen av SMB.

| flere industrialiserte land som Norge finnes det en rekke virkemidler som skal stgtte opp om
SMB. Nasjonale myndigheter og EU ser pa mindre bedrifter som en ngkkelressurs til gkt
jobbskaping og konkurranseevne, og har derfor introdusert en rekke retningslinjer for a stette

opp om slike bedrifter (Storey, 2003). Innovasjon Norge har et eget utviklingsprogram, kalt
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«SMB-utvikling», med mal om & gke konkurransekraft, innovasjonsevne og lgnnsomhet for
SMB (Innovasjon Norge, 2019). Det finnes ogsa ordninger gjennom Norges forskningsrad,
fylkeskommunale- og kommunale naringsfond, samt offentlige venture- og sakornsfond
(Madsen, 2007).

Neringspolitikken tilknyttet SMB har gatt ut pa a skape et forenklet regel- og lovverk som skal
senke terskelen for a starte og drive slike bedrifter (i form av skatteregler, forenklet lovverk,
arbeidstidsbestemmelser osv.) (Madsen, 2007). SkatteFUNN er et tiltak hvor SMB kan fa 20%
av prosjektkostnadene trukket fra pa skatten. Dette skal stimulere norske bedrifter til forskning
og utvikling (Skattefunn, 2017). | Stortingets industrimelding fra 2017 gar det fram at
regjeringen ogsa vil innfare «SMB-rabatt», som har til hensikt & senke kapitalkravet til for
bankers utlan til SMB (Nerings- og fiskeridepartementet, 2017). Samtidig har NHO fremsatt
gnsker og krav til myndighetene gjennom det de kaller «<SMB-lgftet». Med mal om & forenkle
hverdagen til SMB. Fokusomradene er knyttet til tilgangen pa kompetanse, kapital og kunder,
og hvilken politikk som trengs for & innovere, utvikle og skape nye arbeidsplasser (NHO, 2018).

| Tabell 4 oppsummeres utvalgte karakteristikker for SMB sammenlignet med starre bedrifter
basert pa: Wuest og Thoben (2011), Kaartinen, Pieskd og Vahasoyrinki (2016), Mittal, Khan,
Romero og Wuest (2018) og Madsen (2007). Det ma papekes at disse karakteristikkene er

generaliserte, som vil si at det kan veere tilfeller der SMB trosser disse generaliseringene.

Tabell 4 - Karakteristikker for SMB sammenlignet med stgrre bedrifter.

Fordeler Ulemper

Hay fleksibilitet (tilpasningsevne) Feerre gkonomiske ressurser

Mindre byrakrati (uformelt) Lavere grad av digitalisering

Neert forhold til kunde/leverandar Mindre samarbeid med eksterne partnere

(e.g. universiteter, forskningsinstitutter)

Hoyt kundefokus Lav grad av forskning og utvikling
Hay produktspesialisering Strategi og avgjgrelser basert pa instinkt av
leder (eier)
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3.3 Forskningsmodell

Var problemstilling er: «Hva er utfordringene norske sma og mellomstore bedrifter har mot
Industri 4.0?» Basert pa teoridraftingen ovenfor sammenfatter vi var oppgave i nedenstaende
forskningsmodell. Se Figur 9. Den uavhengige variabelen er «Utfordringer for SMB». Den

avhengige variabelen er «Implementering av 14.0 i SMB».

@ | @& Y

Utfordringer for Implementering
SMB av 14.0i SMB

Figur 9 - Forskningsmodell

For & besvare problemstillingen har vi gjennomfart en empirisk flerkildestudie. Videre (Kapittel
4) beskriver vi nermere de enkelte metodene for innsamling og analyse av dataene. Deretter

presenterer vi resultatene (Kapittel 5) og drafter resultatene i lyset av teori (Kapittel 6).

Grunnet mangelen pa en entydig definisjon av 14.0 vil diskusjonen starte med en drgfting av de
intervjuede bedriftenes forstaelsen av 14.0 mot presentert teori. En sammenfallende forstaelse
for 14.0 blant de intervjuede bedriftene vil veere ngdvendig for & forstd den avhengige
variabelen, og for & kunne diskutere resultatene opp mot den uavhengige variabelen. En

sammenfallende forstaelse vil ogsa styrke reliabiliteten til den innsamlede dataen fra de

intervjuede bedriftene.
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4 Metode

| dette kapitelet vil overordnet forskningsdesign farst bli presentert, deretter blir de ulike
metodene som er benyttet gjennomgatt hver for seg. Det vil bli gjort rede for hvorfor metodene
har blitt valgt, hva de tilferte oppgaven og hvordan de ble utfgrt. Deretter droftes etiske
vurderinger, og avslutningsvis hvilke tiltak som ble gjort for & styrke validitet og reliabilitet,

samt begrensninger for oppgaven.

4.1 Forskningsdesign

Et forskningsdesign beskriver hvordan forskningsaktivitetene organiseres og hvordan
datainnsamlingen skal forega. Dette skal gjeres pa en mate som gjgr at en kan besvare
problemstillingen pad best mulig mate. Strategien som velges ma ha sammenheng med
problemstillingen, samtidig ma strategien og metodene som velges veere i samsvar med det

verdenssynet forskeren har (Easterby-Smith, Thorpe & Jackson, 2015).

Denne oppgaven tar utgangspunkt i et pragmatisk verdensbilde. Ifglge Rossman og Wilson
(1985) velger en pragmatiker den eller de metodene som skal benyttes basert pa situasjonen, og
er ikke last til & bare bruke kvalitativt eller kvantitativt. Forskeren er heller ikke Iast til et
bestemt system eller realitet, og velger de metodene, teknikkene og prosedyrene som er best
egnet til problemstillingen (Creswell, 2014). En pragmatiker ma uansett begrunne og forsvare
de valgene som blir tatt (Brierley, 2017; Saunders, Lewis & Thornhill, 2012). Teddlie og
Tashakkori (2009) beskriver at pragmatikeren ser pa kunnskap som noe konstruert, og basert
pa realiteten en opplever i verden. Jacobsen (2005) oppsummerer den pragmatiske

tilnermingen i Tabell 5.

Tabell 5 - Forutsetninger ved den pragmatiske tilneermingen (Jacobsen, 2005, s. 42)

Pragmatisk tilneerming

Ontologi Regelmessigheter og regularitet

Epistemologi Det finnes enkelte generelle og delte konstruksjoner av virkeligheten

Intersubjektivitet — felles oppfatning og enighet om fenomener

Kunnskap er delvis kumulativ, men ogsa avhengig av kontekst

Metode Deduktiv og induktiv etter hva som egner seg best for a belyse en

konkret problemstilling

Vekselvirkning mellom individ og kontekst

Balanse mellom avstand og narhet — fordeler og ulemper med begge
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Ngytralitet som et ideal, men likevel noe det er vanskelig a oppna i
virkeligheten

Tall og ord utfyller hverandre

For & besvare problemstillingen benytter oppgaven et eksplorativt forskningsdesign. Figur 10
illustrerer prosessen for datainnsamling. En slik fremgangsmate omtaler Creswell (2014) som
exploratory sequential mixed methods. Metoden er sekvensiell fordi stegene bygger pa
hverandre, og ble ikke gjennomfart samtidig. Fremgangsmetoden ble ansett som egnet, da
oppgaven undersgker et relativt nytt forskningsomrade som vi mener bgr belyses ytterligere i

norsk kontekst.

. Semistrukturert
Litteratursok Sperreunderspkelse

intervju
(KVANTITATIV)

(KVALITATIV)

(KVALITATIV)

Figur 10 - Rekkefglge p& metoder for datainnsamling
Teddlie og Tashakkori (2009) beskriver exploratory research som a undersgke ukjente aspekter
ved et problem, og at det i slike studier er vanlig & bruke kvalitative metoder, men at ogsa
kvantitative kan benyttes. Det ble valgt en kombinasjon av kvalitativ og kvantitativ metode. |
Tabell 6 nedenfor gjengis et utdrag fra Jacobsen (2005) som beskriver de to metodene benyttet,

samt sterke og svake sider ved de to tilnsermingene.

Det & kombinere de ulike metodene, kalles for mixed methods eller flerkildestudie. En slik
kombinasjon muliggjer triangulering og kan gke validiteten, samt at svakhetene ved metodene
kan utfylle hverandre. (Brierley, 2017; Flick, 2009). Den kvalitative metoden gjer at en kan ga

i dybden pa det som utforskes, mens den kvantitative metoden apner for generalisering.

Det & benytte seg av flerkildestudie samsvarer godt med et pragmatisk verdenssyn (Teddlie &
Tashakkori, 2009). Den pragmatiske fremgangsmaten er mindre pavirket av filosofiske
antakelser, og er derfor mer fleksible i forhold til hvordan forskningen skal utfares (Brierley,
2017).
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Tabell 6 - Oversikt, kvalitativ og kvalitativ metode (Jacobsen, 2005, s. 135)

Kvalitativ metode

Kvantitativ metode

Bgr benyttes nar vi har:

Lite kunnskap om
fenomenet/problemet vi skal

God kunnskap om

fenomenet/problemet vi skal

studere studere
> Nar vi skal: Utvikle nye teorier og Teste teorier
hypoteser
> Nar vi har: @nske om mye informasjon | @nske om & generalisere
om fa enheter
Fordeler Dybde og detaljforstaelse Mange enheter
Helhetlig forstaelse av Mulighet for & generalisere
fenomenet/problemet
Fleksibel datainnsamling Relativt lave kostnader
Ulemper Uoversiktlig og for detaljert | Overfladisk informasjon

informasjon

Neerhet til respondenten kan
gdelegge evnen til analytisk

avstand.

Analytisk avstand kan gi lav

forstaelse

Hensikten med denne fremgangsmaten var at det farst skulle gjeres et litteratursgk for a danne

et bilde av hva eksisterende litteratur sa om 14.0, samt detektere utfordringer rettet mot SMB.

Deretter ble det gjennomfart intervju for & komme i dybden i den norske konteksten. I disse

intervjuene ble det spurt om hvordan bedriftene forstod 14.0, slik at det kunne undersgkes om

deres forstaelse samsvarte med litteraturen. Det ble ogsa undersgkt hvorfor de arbeider med

14.0. Basert pa resultatene fra litteratursgket og intervjuene, ble det utarbeidet en

sparreundersgkelse for & undersgke om utfordringene var generaliserbare. Sparreundersgkelsen

ble ogsa benyttet for & indikere utvalgets forstaelse for 14.0.
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Abduktiv tilnerming

Fremgangsmetoden bearer preg av a vare abduktiv, som er en kombinasjon av deduktiv og
induktiv. De to motsetningene for a tilegne seg kunnskap stammer fra Platon og Aristoteles
(Koskela, Pikas, Niiranen, Ferrantelli & Dave, 2017), og er illustrert i Figur 11. Platon mente
at vitenskapelig logikk bare kunne forega via deduksjon fra palitelige kilder av informasjon
(aksiomer®). Aristoteles som var eleven til Platon, hadde motsatt oppfatning. Aristoteles mente
at vitenskapelig kunnskap var grunnet pa oppfatninger. Hans forskning var preget av
forklaringer og a oppdage arsaker bak ulike fenomener eller problemer. Pa Aristoteles mate ble

idéene og teoriene utviklet fra empiri, kalt induksjon.

Induction, abduction
Deduction .

Ideas * World Ideas World

Deduction

Figur 11 - Induktiv, deduktiv og abduktiv (Koskela et al., 2017)

Teddlie og Tashakkori (2009) beskriver abduktiv logikk som & undersgke data, finne et mgnster
og deretter foresla mulige hypoteser basert pa kategorier. Koskela et al. (2017) legger fram at
abduksjon er a skape, deduksjon skal forklare og induksjon skal verifisere. Overfert til denne
forskningen blir det deduksjon fra litteratursgk og utarbeidelse av utfordringer, mens induksjon
foregar fra kvalitative intervju og sperreundersgkelse for a verifisere det som er funnet fra

litteratursgket.

4.2 Litteratursgk

Litteraturstudie er en metode for & gjennomga eksisterende litteratur pa et fagfelt, der det foretas
en analytisk oppsummering av kunnskapen i lys av et forskningsproblem (Easterby-Smith et
al., 2015). Hart (2018) argumenterer for at en litteraturstudie er viktig for a tilegne seg kunnskap
rundt et bestemt tema. Det finnes ulike varianter av litteraturstudier, alt etter hva som er
hensikten og hvor ngye litteraturen skal gjennomgas. Hart (2018) gjer et skille mellom
litteratursgk (search) og litteraturstudie (review). | sgkefasen foretas en systematisk
gjennomgang av kilder og ressurser for 4 identifisere relevante artikler for oppgavens tema. En
litteraturstudie er mer omfattende og inneholder kritisk analyse av artiklene (Hart, 2018). For

denne oppgaven har det blitt gjennomfart det som Hart (2018) betegner som et litteratursgk.

5 Aksiom - Et prinsipp som danner basis for en rekke andre utsagn, og som godtas som en selvinnlysende
sannhet som ikke kan bevises (Holmen, 2018).
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Det ble foretatt et litteratursgk for & identifisere utfordringer beskrevet i eksisterende litteratur.
Dette ville gi oss innsikt i hva som potensielt kan veere utfordringer for norske SMB. Samtidig
ga det grunnlag for videre arbeid. For at sgket skulle veere sa fokusert som mulig, ble det valgt
ut ulike sgkeord som skulle hjelpe & vinkle sgket i gnsket retning. Sgkeordene brukt i

kombinasjon er vist i Tabell 7.

Tabell 7 - Kombinasjon av sgkeord i litteratursgket

1. sgkeord 2. sgkeord 3. swkeord
» Industry 4.0 » SME » Challenges
» Industrie 4.0 » Small and medium > Barriers
» Smart factory enterprises > Problems
> lIssues
> Implementation

Ved hjelp av ulike kombinasjoner ble det gjort systematiske sgk i databasene «Google Scholar»
og «Web Of Knowledge». Gjennom litteratursgket ble 17 artikler valgt ut til videre analyse. De
valgte artiklene ble hentet fra vitenskapelige tidsskrifter, men noen konferansepapirer ble ogsa
tatt med da de ble antatt passende til & besvare problemstillingen.

4.2.1 Analyse

Analysen ble gjort i to omganger. | den fgrste gjennomgangen var hovedmalet a identifisere
utfordringer og kategorisere dem. En andre gjennomgang ble ansett som ngdvendig for a sikre

at de valgte artiklene passet til & besvare den satte problemstillingen.

| forste gjennomgang ble de 17 artiklene gjennomgatt for & identifisere utfordringer. Til
sammen ble det trukket ut 93 utfordringer. Blant disse var det flere som var like eller hadde
likhetstrekk. Etter inspirasjon fra Orzes, Rauch, Bednar og Poklemba (2018) ble disse
kategorisert i folgende kategorier: gkonomisk, kultur, implementering, teknologisk og
kompetanse. Gjennom iterasjoner ble utfordringene redusert til 17 ulike, fordelt pa de fem

kategoriene.

Ved andre gjennomgang ble det gjort ytterligere konkretiseringer i forhold til hvilke artikler
som skulle brukes. Det ble satt som krav om at samtlige artikler skulle fokusere bade pa SMB
og 14.0. Artikler som kun omtalte 14.0 og utfordringer ble forkastet i forkant av andre
gjennomgang. Fem av de opprinnelige 17 artiklene ble valgt bort. Det ble derfor gjort ytterligere
sgk etter relevante artikler. Her ble fire nye artikler identifisert for a bli med i andre
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gjennomgang. Dermed hadde vi 16 artikler som skulle gjennomgas grundigere. | denne fasen
ble det markert med markeringslapper og -tusj i artiklene der utfordringene ble omtalt. Dette
ble gjort for a enklere kunne ga tilbake i det videre arbeidet. Etter andre gjennomgang, ble det
igjen sett ngdvendig a forkaste ytterligere fire artikler da innholdet ikke ble ansett som
tilstrekkelig treffende for & besvare den aktuelle problemstillingen. Dermed utgjorde tolv

artikler grunnlaget for resultatet av litteratursgket.

4.3 Intervju

Et kvalitativt intervju er en av de vanligste formene for innsamling av kvalitativ data (Easterby-
Smith et al., 2015). Et kvalitativt intervju kan beskrives som en direkte samtale om et bestemt
tema gjennom spgrsmal og svar. Fordelen med et kvalitativt intervju er at forskeren vil kunne

tilegne seg dybdekunnskap fra intervjuobjektet rundt det gitte temaet (Postholm, 2005).

Det ble i denne oppgaven sett passende a gjennomfare semistrukturerte intervjuer. Fem intervju
ble gjennomfart, der fire ble gjennomfgrt med utvalgte SMB og et med en leverandgr av 14.0-
lgsninger. To av intervjuene ble gjennomfart via videosamtale grunnet avstanden til bedriftene.
Bedriftene ble valgt pd bakgrunn av deres kjennskap til 14.0, samt felles deltagelse i et
forskningsprosjekt tilknyttet 14.0. Intervjuet med leverandgren ble gjort for a fa en annen

vinkling pa temaet.

Intervjuene ble delt opp i fire faser: (1) rammesetting, (2) erfaringer, (3) fokusering og (4)
tilbakeblikk.

| fase 1 var hensikten a ha en lgs prat og informere om oppgaven, samt fa samtykke for bruk av
innsamlet data og lydopptak. I fase 2 ble informasjon om stillingen til intervjuobjektet, antall
ansatte i bedriften, bedriftens kjennskap og forstdelse for 14.0, samt hvordan bedriften har
arbeidet med 14.0 og erfaringer, samlet inn. | fase 3 ble det satt fokus pa hvilke utfordringer
bedriften har i dette arbeidet. Intervjuobjektet fikk farst prate fritt, deretter ble kategoriene
benyttet for & styre intervjuobjektet dersom han/hun skulle ga seg fast. Siste fase inneholdt en

kort oppsummering av intervjuet.

Intervjuguiden for bedriftene er vedlagt i sin helhet i Vedlegg A. En egen intervjuguide for

leverandgren er vedlagt i Vedlegg B.

En illustrasjon av stegene for hele intervjuprosessen er vist i Figur 12. Tidspunkt for intervju

ble avtalt om lag to uker i forveien hvor samtykkeerklaringen ble lagt ved.
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Felles
gjennomgang av
funn

Individuell
gjennomgang

Avtalte intervju Datainnsamling Transkribering

Figur 12 - Intervjuprosessen

4.3.1 Analyse

Etter at intervjuene var gjennomfart og transkribert ble det foretatt en analyse. Det finnes fa
fastsatte prosedyrer for a veilede en forsker gjennom analyse av en case-studie, ifglge Yin
(2009). Hvordan dataen blir analysert er ofte opp til forskerens egen stil og empirisk tenkning.
Pa bakgrunn av hvordan intervjuene ble gjennomfert, sa la dette noen faringer for hvordan

analysen kunne bli foretatt.

Det farste som ble gjort var a lese igjennom de transkriberte intervjuene (flere ganger) for a
identifisere relevante uttalelser. Det ble satt fokus pd a finne ut hvilke utfordringer
intervjuobjektet nevnte, samt andre viktige poeng som kunne veere verdt & ta med videre. Det
ble valgt & dele opp resultatene for hver bedrift i falgende deler: bakgrunn, forstaelse av 14.0,
aktiviteter som stgtter implementering av 14.0 og utfordringer. Resultatene fra hvert intervju
ble gjennomgatt av begge forfatterne. Funnene ble samlet og finskrevet til omlag en side for

hver bedrift, for deretter & bli sendt i retur til intervjuobjektene for validering.

4.4 Spgrreundersgkelse

For & kunne ha muligheten til & indikere eller generalisere resultatet fra litteratursgk og intervju
i en starre kontekst, ble det gjennomfart en kvantitativ spgrreundersgkelse. Dette er en metode
for & samle inn primardata, som tar for seg mange enheter, med relativt lukkede svar,
predefinert av forskeren (Jacobsen, 2005). En spgrreundersgkelse kan utfgres pa ulike mater,
respondenten kan fylle ut svarene selv via et skjema, eller administreres av forskeren via

intervju eller over telefon (Easterby-Smith et al., 2015).

| denne oppgaven har det blitt valgt & sende ut spgrreskjema via e-post til utvalgte bedrifter.
Denne metoden er mindre tidkrevende for & samle inn svar sammenlignet med andre. Ulempen
er at svarresponsen kan bli lav (Easterby-Smith et al., 2015). Det er fordi respondenten faler
lav grad av forpliktelse til & avgi svar. En annen ulempe er at forskeren ikke har helt kontroll

over hvem som svarer, hvor arlig de svarer eller hvor mye innsats de legger ned i besvarelsen.
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SurveyXact ble benyttet som verktgy for & utforme og distribuere spgrreundersgkelsen.
SurveyXact har ulike mekanismer som handterer personvernet, som skal skape trygghet og tillit

til dem som far utlevert sparreundersgkelsen.

| utarbeidelsen av sparreundersgkelsen ble det ogsa lagt vekt pa at spgrsmalene som ble stilt
skulle veere enkle og konkrete. Det ville da bli enklere a avgi svar og tidsbruken for a besvare
minimeres. Dersom spgrsmalene var upresise eller utydelige kunne det veere fare for at de ble

misoppfattet, noe som svekker validiteten.

For a sikre presis og god formulering, samt gjare det mulig a bearbeide dataene pa en fornuftig
mate i etterkant, ble derfor sparreundersgkelsen utarbeidet sammen med veileder og en

farsteamanuensis med kompetanse innen kvantitative undersgkelser.

4.4.1 Utformingen av undersgkelsen

| del 1 av undersgkelsen ble bedriftene bedt om a oppgi starrelse og omsetning, samt hvilken
kjennskap bedriften hadde til 14.0 og om 14.0 var en del av bedriftens strategi. Respondentene
ble i del 2 bedt om & vurdere de ulike utfordringene pa en skala fra ikke relevant til svert
relevant (1-5). Det ble besluttet & ikke ha med muligheten for & svare «vet ikke». Arsaken til
dette var at vi mente at respondentene burde ha mulighet til a ta stilling de ulike utfordringene.
Ved a legge til «vet ikke» sa er det en mulighet for at respondentene hadde tatt den lette
lgsningen og svart dette, selv om de hadde hatt grunnlag for & avgi et svar (Jacobsen, 2005).

Sperreskjemaet i sin helhet er vedlagt som Vedlegg C.

4.4.2 Utvalget

Utvalget i spgrreundersgkelsen var rettet mot industrirelaterte produksjonsbedrifter. Det ble
derfor pa forhand tatt kontakt med flere industriklynger i Norge. Malet ved & henvende seg til
disse akterene var 8 komme i kontakt med aktuelle bedrifter som passet det gnskede utvalget
og som forhapentligvis ville se viktigheten av a delta. Det ble forsgkt a na ut til s mange egnede
respondenter som mulig. Derfor ble ogsa et utvalg av tilfeldige bedrifter utenom klyngene, som

passet det gnskede utvalget, kontaktet.

En slik utvelgelse kan betegnes som «ikke-sannsynlighetsutvalg». Jacobsen (2005) omtaler
bekvemmelighetsutvalg og skjgnnsmessig utvalg som to former for ikke-sannsynlighetsutvalg.
Ved bekvemmelighetsutvalg velges de respondentene som er lettest & fa tak, og ved
skjgnnsmessig velges de som forskeren tror er representative for undersgkelsen. Utvalget vart

kan derfor sies a vaere en kombinasjon av disse. Jacobsen (2005) forklarer at ved et slikt utvalg
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kan det veare fare for & fa systematiske skjevheter og at grupper blir utelatt uten at forskerne er
klar over det. Likevel gjorde tidsrammen og tilgjengelige ressurser denne fremgangsmaten mest
hensiktsmessig.

For & kunne identifisere forskjeller mellom SMB og stgrre bedrifter ble det valgt a ikke
ekskludere store bedrifter i undersgkelsen. Totalt ble spgrreundersgkelsen sendt ut til 262
bedrifter, og resultatet ble 61 komplette svar og 19 delvis svar. Syv av disse ble forkastet
grunnet store mangler i utfyllelsen. Dette ga en svarprosent pa 27,9%. Av disse var 53 SMB og
20 store bedrifter. Easterby-Smith et al. (2015) oppgir at en svarprosent over 20% kan anses

som bra for selv-utfyllende sparreundersgkelse.

Gjennom SurveyXact var det mulig & se nar en sparreundersgkelse ble pnet/opprettet og om
den ble fullfert eller ikke. 114 ganger ble en sparreundersgkelse apnet opp, men ingen svar ble
registrert. De vanligste arsakene til frafall, ifalge Jacobsen (2005), er at: en ikke far tak i
personene fra utvalget; en far tak i dem, men de gidder ikke a svare; og en far tak i personene,

men de nekter & svare.

Sparreundersgkelsen startet med en kort beskrivelse av 14.0, noe som kan ha «skremt» bort
enkelte fra & avgi svar grunnet at temaet kan ha blitt oppfattet som ukjent eller vanskelig. Det
antas ogsa at frafall kan skyldes at personen som endte opp med spgrreundersgkelsen ikke sa

seg egnet til & svare.

4.4.3 Analyse

| analysen av spgrreundersgkelsen ble programvaren SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) benyttet. SPSS er en programvare for statistisk analyse av data, og ble benyttet til a
fremstille frekvens og deskriptiv statistikk, samt statistiske grafer av dataen samlet inn fra

SurveyXact.

Svarene fra del 1 ble delt inn etter bedriftsstarrelse og satt opp mot forstdelse og strategi for
14.0. Det ble i del 2 beregnet gjennomsnitt og standardavvik, samt en grafisk fremstilling av
fordelingen fra «ikke relevant» til «sveert relevant», for hver utfordring. Det ble ogsa beregnet
hvor mange prosent som svarte (1) ikke/litt relevant, (2) hverken/eller og (3) relevant og sveert
relevant. | analysen av utfordringene fra del 2 ble det valgt a ekskludere de store bedriftene da
utvalget ikke ble sett tilstrekkelig for a trekke sammenligninger mellom det SMB og store
bedrifter svarte, slik som opprinnelig tenkt. Bedrifter som oppga «ingen forstaelse» ble ogsa
utelatt med den hensikt & styrke reliabiliteten pa svarene som ble benyttet. Det ble antatt at
dersom respondenten oppga ingen forstaelse for 14.0, sa ville dette danne et darlig grunnlag for
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a si noe om utfordringene relatert til 14.0. Respondenter som rangerte alle utfordringene likt

(eks. «hverken/eller») ble ogsa utelatt.

4.5 Etiske vurderinger

Semistrukturerte intervju baserer seg i hovedsak pa informasjon innhentet fra individuelle
personer. Ved a gjennomfare slike intervju tar vi som forskere av deres tid for at de skal gi oss
informasjon som vi sgker. Den informasjonen de velger a dele er deres meninger og tanker, og

det var viktig fra var side at denne ble beskyttet og behandlet pa riktig mate.

| forskningsetikken i Norge er det tre grunnleggende krav knyttet til forholdet mellom forsker

og respondent (Jacobsen, 2005, s. 45):

1. Informert samtykke
2. Krav pa privatliv

3. Krav pa a bli korrekt gjengitt

For & imgtekomme disse kravene har det blitt gjort ulike grep. For hvert intervju har
intervjuobjektet blitt forelagt et samtykkeskjema som informerte om forskningens hensikt og
lydopptak, samt rettigheter tilknyttet deres uttalelser. Dette har blitt godkjent i forkant av hvert

intervju.

Personene som ble intervjuet fikk tilsendt resultatet fra intervjuet som de skulle godkjenne. Pa
den maten fikk de mulighet & sikre at uttalelser var blitt gjengitt korrekt og muligheten til &
trekke tilbake hele eller deler av intervjuet.

Pa grunn av at stillingsposisjonen til intervjuobjektene har blitt benyttet for a sikre validitet, var
det viktig & anonymisere bedriftene. | oppgaven har derfor bedriftsnavnet blitt erstattet med

eksempelvis «Bedrift A».

For sparreundersgkelsen ble svarene samlet inn uten mulighet for & spore respondenten. Ingen
koblinger ble gjort mellom respondentens e-postadresse og svar. Dette var et bevisst valg som
ble gjort i SurveyXact. Til de som har fatt tilsendt sparreundersgkelse via e-post har det ogsa

kommet fram at det var frivillig a delta.
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4.6 Validitet, reliabilitet og begrensinger

| Tabell 8 vises en oppsummering av grep som ble gjort for & styrke validitet og reliabilitet,

samt hva som kunne blitt gjort bedre ved de ulike metodene.

A drafte validitet og reliabilitet betyr & forholde seg kritisk til de data som blir samlet inn
(Jacobsen, 2005). Validitet omtaler gyldigheten og relevansen til empirien, og deles gjerne opp
i to: intern validitet og ekstern validitet. Den interne validiteten dreier seg om hvorvidt vi har
dekning for a trekke de konklusjonene som gjares. Ekstern validitet (generaliserbarhet) er i
hvilken grad funnene kan overfares til andre kontekster. Reliabilitet omtaler hvor palitelig og
troverdig empirien er, og om det er sannsynlig at resultatet ville blitt likt ved en ny undersgkelse.
(Jacobsen, 2005).

Tabell 8 - Oppsummering validitet og reliabilitet

Grep for a styrke validitet og Hva kunne blitt gjort bedre?
reliabilitet
Litteratursgk » Kun benyttet artikler som » Flere artikler kunne blitt
omtaler 14.0 og SMB inkludert
> Alle artikler utgitt i 2015
eller senere

» Kollektiv og grundig
gjennomgang av valgte

artikler
Intervju > Intervjuet bedrifter med » Intervjuguiden kunne

Kjennskap til 14.0 blitt fulgt bedre

» Intervjuguide » Kunne vert mer

» Lydopptak konsekvent ved a stille

» Transkribert intervju de samme spgrsmal ved

» Godkjenning fra hvert intervju og
intervjuobjektene pa at de utforsket hver enkelt av
var korrekt gjengitt de identifiserte

» Kollektiv gjennomgang av utfordringene
dataen » Vi kunne tatt mer styring

under noen intervju
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Flere bedrifter kunne
blitt intervjuet
Gjennomfart alle
intervjuene tradisjonelt

(ikke videointervju)

Sparreundersgkelse

Forklarende tekst pa
enkelte utfordringer for a
unnga misforstaelser
Bistand fra veileder og
intern ekspert pa

Utformet
sparreundersgkelsen
annerledes for muligens
a fa flere svar

Distribuert pa en annen

spgrreundersgkelser fra mate for a fa flere svar
Universitet i Agder

» Distribuert til
industrirelaterte bedrifter
gjennom klynger

» Utsiling av ikke-egnede

besvarelser

Samlet sett mener vi at resultatene har god validitet og reliabilitet for de konklusjonene som
trekkes. Det er derimot ulike begrensinger med oppgaven som pavirker resultatene og
generaliserbarheten. Oppgavens frist har naturligvis gitt oss en begrensing i hvor mye tid som

kunne brukes pé de ulike metodene.

Litteratursgk

For litteratursgket kunne mer tid gitt oss muligheten til & gjennomga flere relevante artikler,
noe som kunne resultert i identifisering av flere utfordringer eller gitt mer statte til de
naveerende funnene. Det ble ogsa sett pa som en begrensning at noe av litteraturen pa omradet

var pa tysk eller andre fremmedsprak.

Alle de benyttede artiklene tar utgangspunkt i EUs definisjon pa SMB eller en annen definisjon
enn den oppgaven har benyttet. Noen artikler inkluderer ogsa undersgkelser der bedrifter av
alle starrelser er innbefattet, noe som kan svekke den interne validiteten. Ved gjennomgangen

av artiklene kan ogsa utfordringer ha blitt utelatt eller mistolket.
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Intervju

| etterkant av gjennomfart intervju ble det sett pa som en ulempe at ikke alle intervjuobjektene
i bedriftene ble stilt de samme spgrsmalene eller ble spurt om alle identifiserte utfordringene
fra litteratursgket. Dette gjorde at en fullstendig sammenligning mellom dem ble vanskelig.
Arsaken til at det ble slik begrunnes med at hovedformalet med intervjuene var detektering av

utfordringer, samt var kompetanse i gjennomfaring av slike intervju.

Det kunne ogsa blitt vurdert & utvide utvalget av intervjuede bedrifter, noe som kunne ha fort
til andre synspunkter pa utfordringene og/eller avdekking av flere utfordringer. Slike funn
kunne veert interessante for forskningen. At to intervju ble gjennomfert via videointervju og
tilstedeveerelsen av en diktafon under intervjuene kan ogsad ha pavirket intervjuobjektenes

oppfarsel og uttalelser (Jacobsen, 2005).

Sperreundersgkelse

Grunnet lavere antall respondenter enn farst hapet, ble en tenkt faktoranalyse ikke sett som
mulig. Manglende tid til & gjere en mer omfattende undersgkelse, samt mangel pa respondenter
har fert til en begrensning for den eksterne validiteten. Dette gjor at resultatene fra
undersgkelsen kun kan brukes til & indikere hvilke utfordringer SMB mener er de viktigste mot

implementeringen av 14.0.

Det var, som nevnt, tenkt a se pa forskjeller mellom SMB og starre bedrifter, men ettersom det
kun var 20 store bedrifter som responderte. Ble ikke dette ansett som tilstrekkelig for & kunne

peke pa forskjeller i del 2 blant utfordringene.

Det kan stilles spgrsmal til om en annerledes utforming av undersgkelsen kunne fart til en
hayere svarprosent. | var utsendelse ble det valgt a ikke kreve at respondentene skulle legge inn
e-postadresse ved besvarelse. Dersom det hadde blitt gjort ville det veert mulig & sende en

paminnelse om & svare.

Det at 14.0 fortsatt er nytt og ukjent for flere kan muligens forklare hvorfor 114 mulige
respondenter valgte a apne sparreundersgkelsen, men ikke avgi svar. Dette kan ogsa ha hatt

innvirkning pa hvordan utvalget rangerte de ulike utfordringene.
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5 Resultater

| dette kapitelet presenteres henholdsvis resultatene fra litteratursgk, intervju og
sparreundersgkelse, som danner grunnlaget for diskusjonen. ldentifiserte utfordringer fra
litteratursgket ble benyttet ved utforming av intervjuguide og sperreundersgkelse for & kunne
si mer om de aktuelle utfordringene i norsk sammenheng og hvordan bedriftene vurderte disse

utfordringene.

5.1 Litteratursgk

Fra litteratursgket ble det identifisert 17 utfordringer, vist i Tabell 9. Farste kolonne inneholder
kategoriene og de identifiserte utfordringene. Den gverste raden viser de benyttede artiklene.
Kryssene indikerer hvilke utfordringer som er omtalt i hvilke artikler. Kolonnen ytterst til hgyre
viser antall artikler som omtaler den gitte utfordringen. Dette gir likevel ikke indikasjon pa

hvilke utfordringer som er starst eller hvor mye de er vektlagt i de ulike artiklene.
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Tabell 9 - Utfordringer for SMB mot Industri 4.0 identifisert gjennom litteratursgk

Stentoft, Jensen, Philipsen og Haug (2019)

x Wager, Schollnammer, Lickefett og Bauernhansl (2016)

> |EI Hamdi, Abouabdellah og Oudani (2018)

X |Moeuf, Pellerin, Lamouri, Tamayo-Giraldo og Barbaray (2018)
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X X X | X | X X X | X
ressurser 8
Strategi X X X X | X 5
Kultur g -
Organisasjonskultur X X X 3
Implementeringslgsninger | X X X X X |5
Implementering | Forretningsmodell X X X | X |X|5
Modenhetsmodeller X 1
Teknologisk modenhet 2 | x| x « X
Industri 4.0 5
. Eksisterende produksjon X X X | X 4
Teknologisk .
IT-infrastruktur X | X | X X X 5
Databehandling X X X 3
Datasikkerhet X X | X | X X | X | X 7
Forstaelse for Industri 4.0 | x | X X | X X | X 6
Teknisk kompetanse X | X X | X | X |X X 7
Kompetanse e -
Kvalifisert arbeidskraft X | X | X|X X X |6
Samarbeid X | X X X 4

35




ﬁ UNIVERSITETET | AGDER

5.2 Intervju

En oversikt og kort beskrivelse av det intervjuede utvalget er vist i Tabell 10. Videre presenteres

resultatene fra Bedrift A-D og Leverandgr A.

Tabell 10 - Oversikt over intervjuede bedrifter og leverandgr

Bedrift Sektor Bedrifts- Stilling Gjennomfgring | Lengde
starrelse intervjuobjekt av intervju
Produksjon Mellomstor | Daglig leder Tradisjonelt 59 min
B Produksjon Liten HMS- og Videointervju | 44 min
kvalitetsansvarlig
C Produksjon Mellomstor | Daglig leder Tradisjonelt 1time
og 24
min
D Produksjon Liten Daglig leder Videointervju | 37 min
Leverandgr | Programmer- | Liten Daglig leder Tradisjonelt 1time
A ing 0g 6
min
Bedrift A
Bakgrunn

Bedriften produserer et bredt spekter av mgbler til ulike formal. Ofte er det skreddersydde
mgbler som blir levert til kunder og arkitekter. Bedriften gar under kategorien mellomstor, og
har i lgpet av de siste fire arene gkt omsetningen fra 20 millioner til 37 millioner. Basert pa
antall ansatte i dag, sa gir det en omsetning per mann pa omkring 1,6 millioner. | fremtiden har
de som mal & gke omsetningen til neermere 10 millioner per mann, noe de har sett er mulig i
tilsvarende bedrifter i utlandet. Bedriften hadde lite kjennskap til 14.0 for de ble med i
forskningsprosjektet tilknyttet 14.0.

Forstaelse av Industri 4.0

Intervjuobjektet beskriver 14.0 som et drgmmesenario hvor alt er sydd sammen fra bestilling pa
nett og ut til byggeplass. Kunder skal kunne ga via nettsiden og designe et mgbel etter eget

gnske. Idet kunden trykker «bestill» sa skal denne bestillingen overfgres automatisk til
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produksjonen. Det vil si at CAM®-filer skal generes og overfares automatisk til maskinene og
en produksjonstid pa varen skal estimeres. Intervjuobjektet trakk fram at det er sentralt at de

ulike systemene og maskinene klarer 8 kommunisere sammen.

Aktiviteter som stgtter implementering av Industri 4.0

Bedriften har valgt & gjere grep i forhold til 14.0 for & kunne overleve i fremtiden.
Intervjuobjektet uttalte falgende: «Skal vi veere en bedrift om 5 ar, sa ma vi ha gjort store grep».
Grepene som har blitt gjort sd langt er i hovedsak relatert til programvare og sensorer. |
samarbeid med et lokalt firma har det blitt satt fokus pa a utvikle konfiguratorer mellom ulike
systemer. SolidWorks (3D-modelleringsprogram) og CAM-systemet (som genererer CAM-
filer) er eksempler pa to systemer de utvikler konfiguratorer til. Pa sensoreringen gnsker de a
kunne male OEE’. Fordelen med dette vil veere & fa bedre kontroll pa kapasiteten pa maskinene
de har i dag. Sammen med en samarbeidspartner har de ogsa begynt utviklingen av en digital
tvilling av produksjonen. Det de har gjort til na er a gjennomfgre en 3D-skanning av bygget.
Mulighetene som bedriften ser, er & fa implementert 3D-modeller av maskinene og koble dem
opp med sensorer. Det vil da kunne vaere mulig & fa opp informasjon digitalt pa kritiske deler

relatert til varmgang, slitasje, temperatursvingninger osv.

Utfordringer

Av utfordringer nevnes blant annet kunnskapsniva hos programvare- og maskinleverandgrer.
De mener at leverandgrsiden ikke henger med pa 14.0 her i Norge. De har opplevd eksempler

pa at norske leverandarer ikke kjenner til 14.0-produkter som produsenten deres har.

Det ble ogsa trukket fram at det oppleves som et problem at leverandgrer selger gode
enkeltstaende maskiner, men ikke systemer. Intervjuobjektet mener at Norge ikke ligger bak pa
maskiner, men at utfordringene ligger i at maskinene ikke snakker sammen i produksjon. Flyten
mellom maskiner og operasjoner er dermed ikke optimal. For & fa til dette er de avhengig av
egnet kompetanse, noe de ikke har internt. Det optimale for dem hadde vart og hatt et team
internt som de kunne arbeidet tett med, men pa grunn av kostnad og starrelse pa bedriften sa
lar ikke det seg gjere. De er derfor avhengig av samarbeid med eksterne leverandgrer.

Intervjuobjektet var ogsa innom at ansatte kunne ha problemer med en omstilling, spesielt

6 CAM (Computer Aided Manufacturing) — Dataassistert produksjon. Er bruken av datastyrt programvareverktgy
for produksjon og prototyping av produktkomponenter (Tut, Tulcan, Cosma & Serban, 2010).

" OEE (Overall Equipment Effectiveness) — Er et mél pa utnyttelse av utstyr, altsd, i hvilken grad utstyret gjar
det den er ment & gjere (Williamson, 2006).
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dersom de hadde arbeidet i samme bedrift i flere ar. Derfor var det viktig & passe pa disse og

forsgke a motivere dem til & bli med & dra lasset.

Bedrift B
Bakgrunn

Bedriften produserer formverktgy til jern- og metallstgperier, samt plastprodukter til offshore-
industri som bl.a. havbruk, havvind, samt olje og gass. Bedriften gar under kategorien liten
bedrift, og hovedmarkedet pa formverktay har veert knyttet til Norge og Skandinavia, mens
markedet for plastproduktene er mer globalt. Bedriften har tradisjon for & drive med
dataassistert produksjon/konstruksjon (DAP/DAK) og har i dag fire personer som sitter med
lisenser pa Siemens NX. Dette bruker de for & konstruere former og legge baner for
maskinering. De mener selv de er gode pa maskineringsbiten, 3D-modeller og datainnsamling,
men at de har en vei a ga relatert til dataanalyse. Deres kjennskap til 14.0 kommer hovedsakelig
gjennom samarbeid med andre bedrifter, deltagelse i klynger og forskningsprosjektet tilknyttet
14.0.

Forstaelse av Industri 4.0

Fokuset deres er & henge med og skaffe seg mest mulig kunnskap om 14.0. Intervjuobjektet
mener det er viktig for enhver bedrift & finne lgsninger tilpasset deres produksjon og utstyr.
Intervjuobjektet trekker ogsa fram at det finnes mange «buzz-ord» i forbindelse med 14.0, noe
som gjer det vanskelig a finne ut hva det konkret betyr for hver enkelt bedrift. Forstaelsen deres
til na er at det handler mye om dataanalyse, samt det & fa maskiner til & kommunisere sammen

uten at de trenger & handtere data imellom dem.

Det er viktig for dem a falge med i utviklingen, for & ikke bli «frakjert». Intervjuobjektet trekker
fram at for & lykkes som produksjonsbedrift i Norge er en avhengig av effektivitet, kvalitet og
teknologi. | arbeidet med 14.0 er deltakelse i tilgjengelige nettverk og prosjekter viktig for dem.
Dette gir dem mulighet til & innhente hjelp fra de riktige kompetansemiljgene, samt se pa hvilke
muligheter som finnes og gi dem en bedre forstaelse. Et mal for fremtiden er at produksjonen
skal «flyte lettere», og at det skal veere mulig & sende informasjon sgmlgst fra ERP-systemet ut

til maskinene.

Aktiviteter som stgtter implementering av Industri 4.0

Bedriften mener selv de har en god forbedringskultur med en fremoverlent eier. De ser i dag pa

muligheten for & benytte RFID eller annen ID-sporing pa egne formverktay og produkter. Det
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vil gjgre dem i stand til & hente inn mer data i sanntid for analyse. Pa bakgrunn av slike

sanntidsopplysninger vil de kunne optimalisere ulike parametere i produksjonen.

Bedriften ser ogsa muligheter for endrede forretningsmodeller, og at gkt digitalisering kan
skape nye metoder for & generere verdi. De har diskutert mulighetene for & ha ansvar for
vedlikeholdet eller & drive utleie av formverktay. Ved slike lgsninger kan det bli aktuelt & bruke
sensorikk for & gi beskjed nar en modell ma pusses opp eller nar den ma inn pa kontroll etter et

gitt antall stap.

Utfordringer

Intervjuobjektet uttrykte vanskeligheter med & konkret vite hva som inngar i 14.0. Det ble ogsa
nevnt at som en liten bedrift er store investeringer en utfordring, og at de derfor har fokus pa &
utnytte eksisterende maskiner sammen med 14.0-teknologi. Effektiv utnyttelse av data,
dataanalyse og — sikkerhet blir ogsa nevnt, samt eldre maskiner og restriktiv tilgang til data fra

programmer fra maskinleverandgrer.

Mangel pa tid til videreutvikling grunnet de ansattes mange oppgaver blir ogsa sett pa som en
utfordring, samt mangelen pa kompetanse. Det er hovedsakelig knyttet til IT- og

programmeringskompetanse som de ser som ngdvendig.

Bedrift C
Bakgrunn
Bedriften produserer mot fritidsbatmarkedet og har i dag hovedsakelig tre starre kunder i Norge,
men 0gsa noen starre kunder i Finland, Sverige, Baltikum og Polen. Bedriften har tidligere vaert
i starrelseskategorien stor bedrift, men fikk en nedtur i 2008 som fglge av finanskrisen og er i
dag kategorisert som en mellomstor bedrift. Resultatet har de siste arene veert positive, men

ikke pa det nivaet som hadde veert gnskelig for a veere selvutviklende, uttalte intervjuobjektet.

Forstaelse av Industri 4.0

Intervjuobjektet innremmer at kunnskapen om 14.0 ikke er god, men har dannet seg et bilde av
konseptet og hva som kan vere realistisk for bedriften, som i dag preges av

handverksproduksjon.

| fremtiden ser intervjuobjektet for seg at enkle bearbeidingsprosesser som ligger til rette for
det kan automatiseres, og maskiner kan kobles sammen, men at sammenstillingsprosessene
deres er sapass omfattende at det er tvilsomt at disse kan automatiseres. Intervjuobjektet nevnte

at tanken pa at dataflyt skal ga av seg selv med 14.0, uten at det sitter mennesker, ikke er
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«forferdelig vanskelig», men at det er «... den manuelle jobben som gir mest verdiskapning».
Intervjuobjektet mener de alltid vil vaere avhengig av a ha en relativt stor lannsandel til ansatte,
og at det ikke vil bli sett realistisk a fjerne de ansatte fra produksjonen.

Aktiviteter som stgtter implementering av Industri 4.0

De ansatte er generelt positive i arbeidet med forbedringer og 14.0, samtidig har intervjuobjektet
fokus pa a skape en god forbedringskultur som inkluderer alle. Det gis uttrykk for at det er
motiverende a se hvor langt digitalisering kan lgfte bedriften, og at korte beslutningslinjer er en

fordel ved & vaere en SMB.

Det er et gnske om a redusere antall manuelle operasjoner knyttet til informasjonsoverfaring.
Slik som digital overfgring av informasjon fra 3D-modeller til styrte maskiner, og automatisk
overfgring av informasjon fra kundens produksjonssystem. Det arbeides i dag med digital
sporing i produksjonen av produkter gjennom unik identifikasjon. Dette skal gi en bedre
oversikt over ordrestatus, samtidig som informasjon om produktspesifikasjoner lettere kan

innhentes til blant annet tjenester i ettertid.

Samarbeidsprosjekter har veert viktig for bedriften, og det blir referert til Innovasjon Norge og
Universitetet i Agder som samarbeidspartnere. Deltagelse i forskningsprosjektet relatert til 14.0
har ogsa veert viktig for dem med tanke pa testing av metoder og modeller, samt tilgangen pa
ressurser. Det blir ogsa lagt vekt pa at SkatteFUNN og andre insentivordninger har vert viktig
for bedriften i deres arbeid med forskning og utvikling.

Utfordringer

Intervjuobjektet mener at begrenset kompetanse og ressurser er den starste utfordringen for
bedriften mot implementeringen 14.0. Flere av de ansatte har kompetanse pa mange omrader,
men det blir gitt uttrykk for at det vil vaere en fordel med ansatte med hgyere kompetanse pa
smalere omrader ved et stgrre skifte slik som bedriften star ovenfor na, serlig rettet mot IT og
digitalisering. Intervjuobjektet uttalte ogsa at bruken av «... nye teknologier og sint. Det
kommer ikke fort hos oss». Utviklingen mot 14.0 ma derfor skje stegvis, samtidig er det viktig

at inntjeningspotensialet tydeliggjares, nevnte intervjuobjektet.

Bedriften har, ifglge intervjuobjektet, lite datainnsamling fra produksjonen. Dette farer til at
noen produksjonsparametere far mye fokus, mens det blir «mye synsing» pa omkringliggende

parametere. Blant annet males ikke utnyttelsesgrad pa maskinene i dag.
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Det stilles ogsa sparsmal til utnyttelsen av MPS-systemet (material- og produksjonsstyring) og
om dette er modent for utskiftning. Samtidig uttalte intervjuobjektet at: «... ingen har lyst til
bytte MPS-system. Du er jo da en bedrift som ikke virker pa en god stund».

Datasikkerhet ble nevnt kort, men ble ikke betraktet som en starre utfordring. | dag lagres mye
informasjon pa «Dropbox», men intervjuobjektet stilte sparsmal til hvor kritisk det egentlig

hadde vert om denne informasjonen hadde kommet pa avveie.

Bedrift D
Bakgrunn

Bedrift D produserer hovedsakelig derer i sma serier, og gar i dag under starrelseskategorien
liten bedrift. De seneste arene har omsetningen blitt doblet, noe som medfarer at dagens
produksjon, som bestar av mye eldre utstyr, blir presset hardt. Intervjuobjektet uttalte selv at

det var et «... skrikende behov for modernisering og fornying pa veldig mange omrader».

Intervjuobjektet oppgir at de har hatt kjennskap til 14.0 i om lag to ar, og har hovedsakelig
gjennomfgrt prosjekter gjennom forskningsprosjektet tilknyttet 14.0. Utviklingen i industrien
og viktigheten av digitalisering har intervjuobjektet blant annet sett gjennom et endret fokus fra
maskinleverandgrer. «Fgr sa var det slik at nar en skulle ha en ny maskin, sa skulle den vere
bedre og raskere enn den gamle, men na er det mer fokus pa systemer og at ting gar av seg

selv.»

Forstaelse av Industri 4.0

Intervjuobjektet ser effektivisering og gode resultater som den stgrste muligheten av a arbeide
med 14.0. Det blir tolket som en integrasjon mellom systemer slik at informasjon mellom
maskiner og systemer kan flyte begge veier. Det er et fokus pa reduksjon av omstillingstider og
at maskinene skal veere selvkonfigurerende. Det blir ogsa nevnt et senario der maskinene i

ytterste konsekvens kan fikse seg selv.

Aktiviteter som stgtter implementering av Industri 4.0

| arbeidet med 14.0 har bedriften fatt hjelp fra sine samarbeidspartnere. De har blant annet
gjennomfert tidsmalinger for & kartlegge dagens produksjonsflyt, som skal brukes som
grunnlag for kalkyler og forbedringer. Det arbeides ogsa med et vedlikeholdssystem for a
overvake maskinene, der data samles inn gjennom blant annet vibrasjon- og
temperatursensorer. Videre arbeides det ogsa med forsgk pa a simulere produksjonen, slik at

effekten av en tenkt investering kan males.
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Alternativet er a fortsette og produsere med det eksisterende utstyret. Intervjuobjektet uttaler at
de finansielle kostnadene i dag er lave, men at en sannsynligvis til slutt vil bli utkonkurrert om
det ikke gjeres endringer. Intervjuobjektet ga uttrykk for at det er mye a ta tak i far bedriften
kan sies & veere pa et 14.0-niva, og mener at det ikke vil veaere oppnaelig innen et 10-ars
perspektiv. Ngkkelen for dem vil vere a dele utviklingen opp i sma konkrete handlinger som

tar dem videre.

Det jobbes na med en ny nettside, med en «dgrkonfigurator»-funksjon, rettet mot privatkunder,
slik at kundene lettere kan se hvilke muligheter bedriften tiloyr. Det vil ogsa bedre
informasjonsgrunnlaget for produksjonen. Det er ogsa et gnske om a fa en mer automatisert

innkjgpsfunksjon gjennom et nytt ERP-system som skal bidra i utviklingsprosessen.

Utfordringer

For bedriften i dag, oppgis ERP-systemet som en av de starre utfordringen som ligger foran
dem i det videre arbeidet med 14.0, og omtaler det som en «bremsekloss». Det oppgis 0gsa at

det er vanskelig & vite hvor grensen er for nar en faktisk har oppnadd et 14.0-niva.

Valget av rett metode for den videre utviklingen, nevnes ogsa, samt behovet for kompetanse,
og da sarlig innen IT. Mangel pa tid i arbeidsdagen er ogsa en begrensning for a ta starre og
mer komplekse grep. Det trekkes ogsa paralleller mellom ansettelse av personer med
tilstrekkelig kompetanse og det gkonomiske perspektivet for en liten bedrift. Videre uttaler
intervjuobjektet i tilknytning til organisasjonskulturen at «det selvsagt er noen bremseklosser i

produksjonen», men at det ikke er noe valg & fortsette pa «den gamle maten».

Det 4 overlate ansvaret for integreringen mellom ERP-systemet og maskinene til
maskinleverandgrene har intervjuobjektet liten tro pd. Kompetansen ma bygges opp internt.
Siden bedriften produserer sma serier, er utfordringen deres i tilknytning til produksjonen &

handtere variasjoner i produktene pa en god mate.

Leverander A

Bakgrunn

Leverandagr A leverer 14.0-lgsninger med fokus pa overvaking av maskiner i sanntid via
sensorer for bedrifter, og gar i under stgrrelseskategorien liten bedrift. Leverandgren har nylig
fatt tilskudd fra Innovasjon Norge og arbeider i dag med flere prosjekter relatert til 14.0 sammen

med industribedrifter.
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Forstaelse av Industri 4.0

Intervjuobjektet mener at 14.0 i stor grad egentlig bare er et nytt begrep for det de har gjort de
siste 20 arene innen IT, og at en stor del handler om a tilgjengeliggjere informasjon slik at
fornuftige beslutninger rundt vedlikehold kan bli tatt. Gjennom tilgjengeliggjering av
informasjon vil produksjonskostnadene kunne reduseres. Maskinovervaking skal kunne hjelpe
kundene med & kutte sine vedlikeholdskostnader med opptil 60%, mener intervjuobjektet. Ved
a basere seg pa preskriptivt vedlikehold kan vedlikeholdet av maskiner gjares nar det er behov

for det, til forskjell fra preventivt vedlikehold som gjeres ved faste intervaller.

Utfordringer

Intervjuobjektet mener utfordringene for SMB ngdvendigvis ikke er knyttet til antall personer
i bedriften, men produksjonsutstyret som benyttes. Det blir nevnt at teknologien er pa et stadium
der den virker, og at maskinvaren ngdvendigvis ikke er dyr, men at det forelgpig kan veere dyrt
for mindre bedrifter a ta i bruk. Det a leie inn konsulenter kan ogsa vaere dyrt for bedriftene,
derfor mener intervjuobjektet at samarbeid gjennom deling av kunnskap og ressurser vil veere

en ngkkel for & lykkes.

| tillegg mener intervjuobjektet at bedrifter gjerne vet hva de vil gjere, men at ikke alle har fatt
gynene opp for lgsningene som faktisk er tilgjengelige. Det er altsd en mangel pa kunnskap
omkring dette, og det vil kreve «... en modningstid for bade de som leverer og bedriftene selv.»
| tilknytning til datasikkerhet nevnes det eksempler pa at ogsa starre bedrifter velger bort bruken
av skytjenester av sikkerhetsmessige arsaker, men intervjuobjektet mener dette vil kunne endre

seg med tiden.

5.3 Sperreundersgkelse

Sparreundersgkelsen besto av to deler. Farste del inneholdt sparsmal relatert til starrelse (antall
ansatte), kunnskap relatert til 14.0 og om bedriften hadde laget en strategi. Bedrifter av alle
starrelser ble inkludert for & undersgke forholdet mellom bedriftsstarrelse og forstaelse av 14.0,
samt strategi. | andre del, som er hoveddelen, ble SMB med minimum «liten» forstaelse valgt

ut for naermere analyse av deres oppfatning rundt utfordringenes relevans.

5.3.1 Del 1 - Bedriftsstarrelse vs. forstaelse og strategi

Tabell 11 viser oversikten over bedrifters egne meninger om forstaelse av Industri 4.0 fordelt

etter starrelse.
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Tabell 11 - Bedriftsstarrelse vs. forst&else av Industri 4.0

n=73 Ingen Liten Delvis God Sveert god
Sma (n=20) 35,0% 25% 40% - -
Mellomstor 18,2% 15,2% 30,3% 27,3% 9,1%
(n=33)

Stor (n=20) - 15% 35% 50% -

Tabell 12 viser en oversikt over antall bedrifter som har 14.0 som en del av deres strategi fordelt

etter starrelse.

Tabell 12 - Bedriftsstarrelse vs. Industri 4.0 som en del av strategien

n=73 Nei Nei, men har planer | Ja, det er en del av
om det strategien

Sma (n=20) 70,0% 25,0% 5,0%

Mellomstor (n=33) | 36,4% 30,3% 33,3%

Stor (n=20) 25,0% 30,0% 45,0%

5.3.2 Del 2 — SMB sin oppfattelse av utfordringenes relevans

Resultatet fra del 2 i spgrreundersgkelser innbefatter 36 SMB og er presentert i Tabell 13. Det

ble valgt & sette sammen svarene «ikke relevant/litt relevant» og «relevant/sveert relevant» for

a tydeliggjere tendensene i svarene. | tabellen presenteres ogsa gjennomsnitt og standardavvik

for hver utfordring. 1 diskusjonen som falger, vil den prosentvise fordelingen vektlegges for a

indikere funn.

Tabell 13 - Resultat spgrreundersgkelse del 2

Investeringer

Gjennomsnitt: 3,72

Standardavvik: 1,186

relevant

Relevant/svert | 77,8%
relevant

Hverken/eller 2,8%
Ikke relevant/litt | 19,4%

20

o

Ikke relevant (1)

Litt relevant (2)

Hverken/eller (3)

Relevant (4)

Sveert relevant (5)
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Uklare gkonomiske -
gevinster

Gjennomsnitt: 3,22

Standardavvik: 1,222

Relevant/svert | 55,5%
relevant

Hverken/eller 16,7%

Ikke relevant/litt | 27,8%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverkenfeller (3) Relevant (4) Svaert relevant (5)

Tilgang gkonomiske 2
ressurser

Gjennomsnitt: 2,78

Standardavvik: 1,072

Relevant/svert | 27,8%
relevant

Hverken/eller 33,3%

Ikke relevant/litt | 38,9%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Strategi
Gjennomsnitt: 2,97
Standardavvik: 1,028
Relevant/sveert | 33,3%
relevant

Hverken/eller 38,9%

Ikke relevant/litt | 27,8%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Organisasjonskultur
Gjennomsnitt: 3,25
Standardavvik: 1,052
Relevant/sveert | 44,4%
relevant

Hverken/eller 27,8%

Ikke relevant/litt | 27,8%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverkenfeller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)
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Implementerings- »
lgsninger

Gjennomsnitt: 3,31

Standardavvik: 0,951

Relevant/svert | 52,8%
relevant

Hverken/eller 27,8%

Ikke relevant/litt | 19,4%
relevant

lkke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Svaert relevant (5)

Forretningsmodeller x
Gjennomsnitt: 3,64

Standardavvik: 0,990

Relevant/svaert | 66,7%
relevant

Hverken/eller 22,2%

Ikke relevant/litt | 11,1%
relevant

lkke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Modenhetsmodeller 2
Gjennomsnitt: 3,28
Standardavvik: 1,111
Relevant/svert | 52,8%
relevant

Hverken/eller 30,5%

Ikke relevant/litt | 16,7%
relevant

lkke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Modenhet Industri 4.0- 2
teknologi

Gjennomsnitt: 3,58
Standardavvik: 0,806
Relevant/svert | 61,1%
relevant

Hverken/eller 27,8%

Ikke relevant/litt | 11,1%

relevant Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Svaert relevant (5)
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Eksisterende
produksjon

Gjennomsnitt: 3,72

Standardavvik: 0,914

Relevant/svert | 69,4%
relevant

Hverken/eller 16,7%

Ikke relevant/litt | 13,9%
relevant

IT-infrastruktur

Gjennomsnitt: 3,72

Standardavvik: 0,974

Relevant/svert | 63,9%
relevant

Hverken/eller 22,2%

Ikke relevant/litt | 13,9%
relevant

Databehandling

Gjennomsnitt: 3,75

Standardavvik: 0,841

Relevant/svert | 72,2%
relevant

Hverken/eller 16,7%

Ikke relevant/litt | 11,1%
relevant

Datasikkerhet

Gjennomsnitt: 3,78

Standardavvik: 1,149

Relevant/svert | 69,4%
relevant

Hverken/eller 19,4%

Ikke relevant/litt | 11,1%
relevant
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Forstaelse Industri 4.0 .

Gjennomsnitt: 2,97

Standardavvik: 0,971

Relevant/svert | 33,3%
relevant

Hverken/eller 33,3%

Ikke relevant/litt | 33,3%
relevant

lkke relevant (1) Litt relevant (2) Hverkenfeller (3) Relevant (4) Svaert relevant (5)

Teknisk kompetanse
Gjennomsnitt: 3,36
Standardavvik: 1,125
Relevant/svaert | 50,0%
relevant

Hverken/eller 22,2%

Ikke relevant/litt | 27,8%
relevant

lkke relevant (1) Litt relevant (2) Hverkenfeller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Kvalifisert arbeidskraft .
Gjennomsnitt: 3,31
Standardavvik: 0,980
Relevant/sveert | 50,0%
relevant

Hverken/eller 30,6%

Ikke relevant/litt | 19,4%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Samarbeid =
Gjennomsnitt: 3,03
Standardavvik: 1,028
Relevant/svert | 38,8%
relevant

Hverken/eller 30,6%

Ikke relevant/litt | 30,6%
relevant

likkke relevant (1) Litt relevant (2) Hverkenfeller (3) Relevant (4) Svaert relevant (5)
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I tillegg til de 17 identifiserte utfordringene ble det ogsa valgt a ta med spersmal relatert til
andre utfordringer nevnt i intervjuene. | tilknytning til organisasjonskultur ble motstand fra
ansatte og manglende tid sett pa som utfordringer. I tillegg ble det ogsa spurt om hvorvidt ERP-
systemet til bedriften ble sett pa som en utfordring tilknyttet IT-infrastruktur. Se Tabell 14.

Tabell 14 - Resultat spgrreundersgkelse del 2

Motstand fra ansatte »
Gjennomsnitt: 2,72
Standardavvik: 1,003
Relevant/sveert | 22,2%
relevant

Hverken/eller 36,1%

Ikke relevant/litt | 41,7%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverkenfeller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

Mangel pa tid .
Gjennomsnitt: 3,39
Standardavvik: 0,994
Relevant/sveert | 52,7%
relevant

Hverken/eller 30,6%

Ikke relevant/litt | 16,7%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (3) Relevant (4) Sveert relevant (5)

ERP-system »
Gjennomsnitt: 2,86
Standardavvik: 1,268
Relevant/sveert | 33,3%
relevant

Hverken/eller 25,0%

Ikke relevant/litt | 41,7%
relevant

Ikke relevant (1) Litt relevant (2) Hverken/eller (2) Relevant (4) Sveert relevant (5)
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6 Diskusjon

For & kunne besvare problemstillingen vil vi i dette kapittelet farst drafte forstaelsen av 14.0 for
vart utvalg. Deretter vil de identifiserte utfordringene for SMB enkeltvis bli diskutert i lys av
resultatene fra intervju og sperreundersgkelse. Avslutningsvis vil det bli pekt pa utfordringer

som far sers statte fra var empiri.

6.1 Forstaelsen av Industri 4.0

Vi skal i dette delkapittelet drafte hvorvidt de intervjuede bedriftene i vart utvalg har den samme
forstaelsen for 14.0 som litteraturen. En sammenfallende forstaelse vil vere en forutsetning for
a kunne knytte vare funn til eksisterende litteratur. En sammenfallende forstaelse er ogsa en

forutsetning for en dialog mellom forskere og nearingslivet.

For & sammenligne de intervjuede bedriftenes forstaelse mot litteraturen har vi i Tabell 15
trukket fram eksempler og uttalelser fra bedriftene over hvordan de arbeider med 14.0, og hva
de gnsker a gjare. For hvert av eksemplene har vi trukket paralleller til de tre integrasjonene og

seks designprinsippene fra teorien.

Tabell 15 - Kobling bedriftens forstaelse mot teori

Eksempler og uttalelser Tilknytning til teori
(Se Kapitel 3.1.1-3.1.6)

Bedrift A | Nar det kommer inn en bestilling pa mgbler Horisontal integrasjon
skal det automatisk generes CAM-filer og Vertikal integrasjon

overfares til produksjonssystemet. Interoperabilitet

Arbeider med utvikling av en digital tvilling. | Interoperabilitet
Virtualisering

Sanntidsevne

Arbeider med konfiguratorer mellom Horisontal integrasjon
systemer og maskiner pa flere nivaer. Det gjgr | Vertikal integrasjon

de for & oppna kommunikasjon mellom dem. | Interoperabilitet

Bedrift B | Dette handler mye om dataanalyse og fa Vertikal integrasjon
maskiner til 2 kommunisere med hverandre. Interoperabilitet

Sanntidsevne

Ser mulighet til & bruke RFID-sporing for & fa | Virtualisering

til sanntidsopplysninger. Sanntidsevne
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@nske om a koble produkter til kundene for &
kunne tilby tjenester, som for eksempel
vedlikehold.

Horisontal integrasjon
Interoperabilitet
Sanntidsevne

Tjenesteorientering

Bedrift C | Har jobbet med RFID-sporing pa produktene i | Virtualisering
produksjon for mer data og informasjon. Sanntidsevne
@nsker a knytte kundens produksjonsstyring | Horisontal integrasjon
mot deres eget for & kunne tilby tjenester. Interoperabilitet

Tjenesteorientering

@nske om automatisk overfgring av 3D- Vertikal integrasjon
modeller fra PC til styrte maskiner i Interoperabilitet
produksjonen uten innblanding fra operatarer.

Bedrift D | @nske om automatisert innkjgpsfunksjon mot | Horisontal integrasjon

leverandgrer, samt at kunder kan hente ut
priser og legge inn ngdvendig informasjon i
bestillingene som vil danne bedre grunnlag til
produksjonen.

Interoperabilitet
Desentralisering

Sanntidsevne

Arbeider med a simulere produksjonen, for &

blant annet vurdere en tenkt investering.

Interoperabilitet
Virtualisering

Sanntidsevne

@nske om integrasjon mellom ERP-systemet

0g maskinene i produksjonen.

Vertikal integrasjon

Interoperabilitet

Basert pa sammenligningen mellom de intervjuede bedrifters uttalelser og teorien, sa indikeres
det at forstaelsen langt pa vei sammenfallende. Bedriftene har visjoner og idéer som kan knyttes

til designprinsippene og integrasjonene.

Dersom en ser pa resultatene fra del 1 i sperreundersgkelsen, hvor utvalget ble bedt om a
vurdere egen forstaelse av 14.0, indikeres det en sammenheng mellom bedriftsstarrelse og grad
av forstaelse. Der de mindre bedriftene hadde mindre forstaelse. Dermed kan ikke graden av

forstaelse blant de intervjuede bedriftene generaliseres i en starre kontekst.

Den ulike graden av forstaelse som indikeres mellom de intervjuede bedriftene og utvalget i

spgrreundersgkelsen kan muligens forklares pa bakgrunn av de intervjuede bedriftenes
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samarbeid med klynger og relevante forskningspartnere. Dette har bidratt til en opparbeidelse
av kunnskap rundt temaet. En annen forklaring pd SMBs lave grad av forstaelse fra
sparreundersgkelsen kan relateres til litteraturens noe sprikende forklaring av temaets innhold.

Visjonen fra Oztemel og Gursev (2018) om 14.0 med «dark factories» deles ikke med blant
annet Kagermann et al. (2013), Qin et al. (2016) og Hermann et al. (2016). Dette fremgar ogsa
av de intervjuede bedriftene, der blant annet Bedrift C uttalte: «Mange ser pa Industri 4.0 sann
at de mest vellykkede bedriftene ikke har noen ansatte ... slik blir det ikke her i en bedrift som
oss». Videre legges det vekt at pa mennesker er, og vil fortsette a vare, en viktig del av deres
bedrift.

6.2 ldentifiserte utfordringer

| dette kapitlet vil utfordringene detektert i litteratursgket bli diskutert i lys av resultatene fra
intervjuene og sparreundersgkelsen. Strukturen for hver utfordring blir forst & legge fram hva
litteraturen skriver omkring den spesifikke utfordringen, deretter trekkes bedriftenes uttalelser
og resultatet fra sparreundersgkelsen inn. Det vil bli pekt pa likheter og ulikheter fra de ulike
resultatene. Avslutningsvis blir det foretatt en oppsummering hvor vi tillater oss a peke pa

utfordringer som har fatt sers statte fra var empiri.

Investeringer

Omleggingen til en smart bedrift, som en del av den vertikale integrasjonen, vil kreve starre
investeringer. For & starte skiftet mot 14.0 mener El Hamdi et al. (2018), som studerer
omleggingen til 14.0 med ERP-systemet som forste steg ved marokkanske SMB, at
investeringer opp til 9% av omsetningen er ngdvendig for a integrere nye digitale teknologier.
Moeuf et al. (2018) papeker at implementeringen av CPS i SMB er komplekst og at bedriftene
enten ma oppgradere eksisterende utstyr eller ga til innkjgp av nytt. Jung og Jin (2018) mener
at SMB vegrer seg for omleggingen til smart bedrift grunnet kostnadene ved oppbygging av IT-
infrastrukturen og ytterligere kostnader ved ansettelse av personell med egnet kompetanse til &
opprettholde og vedlikeholde systemet. Samtidig mener Hewitt-Dundas (2006) at den
gkonomiske situasjonen til SMB demper risikotakingen deres. De har ikke rad til & investere
feil.

Bedrift A uttalte at for dem «... er det helt nedvendig & gjere grep i forhold til 14.0 ... skal vi
veere en fabrikk om fem ar, sa ma vi ha gjort store grep». Dette inkluderer alt fra programvarer
og maskiner i produksjonen, til levering ut mot kunde pa byggeplasser. Det samme gjelder ogsa
Bedrift D som uttalte: «... pa det fysiske i produksjonen er det veldig store behov for a ta grep,
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og det er mye gammelt utstyr ...». Med en omsetning pa 27 millioner kroner blir det sett pa
som krevende a gjere de investeringene som trengs fremover. Bedrift B er mer direkte om denne
utfordringen og trekker fram at de ikke har mulighet til & gjere de store investeringene. De
fokuserer pa a utnytte eksisterende maskinpark gjennom mulighetene 14.0 tilbyr. Leverandgr A
kommenterer at deres lgsninger forelgpig er noe dyre for sma bedrifter a ta i bruk. Flere av
bedriftene gir ogsa uttrykk for at store investeringer er risikabelt for SMB og kommer med
eksempler der bedrifter har gjort feilinvesteringer.

| sperreundersgkelsen oppga 77,8% av utvalget at investeringer var en relevant eller sveert
relevant utfordring for dem, og gjer det til den utfordringen som blir rangert hgyest av vart
utvalg. 19,4% oppga derimot utfordringen som ikke/litt relevant.

Samsvaret mellom litteratursgk, intervju og spgrreundersgkelse indikerer at dette er en
vesentlig utfordring for SMB. Bedriftene har gjerne varierende grad av modenhet i
produksjonen, kompetanse og IT-infrastruktur for & imgtekomme 14.0. Derfor kan det veere mer

krevende for enkelte a gjgre de investeringene som kreves.

Uklare ekonomiske gevinster

14.0 er relativt nytt for mange SMB. Jéger et al. (2016) og Moeuf et al. (2018) trekker fram at
det kreves mer forskning for a fa fram de virkelige fordelene for SMB. Det kan tyde pa at SMB
ikke helt ser hvordan de skal oppna gkonomisk gevinst i deres bedrift fra 14.0. Dette stattes av
Sommer (2015) som omtaler en PwC? -studie, der 46% oppga at det var uklare gkonomiske
gevinster tilknyttet 14.0.

Fra intervjuene kom det fram at Bedrift A har veldig tro pa 14.0. De gnsker & gke omsetningen
per mann fra 1,6 millioner til neermere 10 millioner. Intervjuobjektet uttalte fglgende: «Hvis vi
skulle hatt samme omsetning og omstilt oss til 14.0, da kunne vi ha sagt opp folk. Vi gnsker &
gke omsetningen. Vi vil pa 10 millioner med de folkene vi har». De andre bedriftene uttalte at
de ser mange muligheter med positive gkonomiske effekter av 14.0. Blant annet bedre
informasjonsinnhenting, endrede prosesser og nye mater a skape verdi pa. Leverandgr A mente
at gjennom preskriptivt vedlikehold som blir muliggjort av 14.0-teknologi, sa kan bedrifter spare
opptil 60% pa vedlikeholdskostnadene, samtidig mente intervjuobjektet at det fortsatt er mange

bedrifter som ikke ser de mulighetene som finnes. Fra spgrreundersgkelsen fremkom det at

8 PwC - PricewaterhouseCoopers
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55,5% av utvalget oppga uklare gkonomiske gevinster som relevant eller sveert relevant for
deres bedrift. 27,8% svarte ikke/litt relevant.

Uttalelsene fra intervjuene stotter ikke opp om funnene fra litteratursgket og
sparreundersgkelsen, noe som muligens kan forklares med at de intervjuede bedriftene har
opparbeidet seg bedre forstaelse og dannet egen visjon om 14.0. Denne forstaelsen gjar
sannsynligvis at de bedre evner a se mulighetene av 14.0 i egen bedrift. Vi mener at en av
grunnene til at et flertall av utvalget i spgrreundersgkelsen ser dette som en utfordring kan veere
knyttet til en mangel pa realiserte eksempler pa 14.0. Det vil ikke vare nok at stgrre bedrifter

kan vise til resultater. Det trengs ogsa eksempler som fremmer gevinsten blant SMB.

Tilgang ekonomiske ressurser

Denne utfordringen innebzrer at SMB mangler tilgang pa gkonomiske ressurser, gjennom egne
ressurser og/eller vanskeligheter med & skaffe kapital gjennom lan eller statte. Dette trekker
Spilling (2006) fram som en generell utfordring for SMB. Stentoft et al. (2019), Mittal et al.
(2018) og Sommer (2015) papeker at SMB mangler gkonomiske ressurser. Miller et al. (2017)
nevner begrenset tilgang til gkonomiske ressurser som en utfordring, og at SMB pa grunn av
dette er avhengig av samarbeid for & oppna bedre betingelser. Gjennom samarbeid kan blant
annet forhandlingsmakten gkes og risikoen ved innkjgp fordeles. SMB har utfordringer med
lavere omsetning til & drive med forskning og utvikling i egen bedrift, samt ansettelse av egnet
personell (Mittal et al., 2018). For & implementere 14.0 vil det kreves tilgang pa gkonomiske
ressurser for & gjgre de ngdvendige investeringene. Hvor store investeringene blir for hver

bedrift vil i stor grad variere pd bakgrunn av produksjonens modenhet.

Fra intervjuene nevnte Bedrift A og Bedrift D at de gjerne skulle hatt mer gkonomiske
«muskler til & kunne ansette IT-personell for & jobbe spesifikt med 14.0. Bedrift A uttalte
falgende: «Du skulle jo hatt et team, og det er dyrt. Det er kostnaden med & ha egen kompetanse
kontra det & knytte til seg ekstern kompetanse». Samtidig nevnte Bedrift A at de har planer om
a bygge et nytt produksjonslokale, der de har tenkt nytt i forhold til maskinering og
maskineringslinjer med tanke pa 14.0, og at det i denne prosessen har veert viktig a ha en bank
som er med pa utviklingen. Bedrift C trekker fram at det ikke er et problem med
investeringsviljen til eierne sa sant de ser gevinsten i det. Flere av de intervjuede bedriftene
nevnte ogsa ulike stgtteordninger de benyttet seg av, som SkatteFUNN (Se Kapittel 3.2.3 —
Omgivelser).
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| sparreundersgkelsen oppga 27,8% av utvalget dette som en relevant eller sveert relevant
utfordring, mens 38,9% svarte ikke/litt relevant. Spgrreundersgkelsen gir dermed ikke tydelig
statte til litteratursgket og intervjuene. En del av forklaringen for dette kan muligens relateres
til de ulike stgtteordningene i Norge som kan bidra til & dempe utfordringen. Utfordringen bar

likevel ansees relevant pa bakgrunn av litteratursgk og interviju.

Strategi

Strategien til SMB er ofte avhengig av lederen(e). Involveringen i 14.0 avhenger derfor av
lederens forstaelse og villighet til 4 fokusere pa denne endringen (Mittal et al., 2018). Mangel
pa en omfattende digitaliseringsstrategi skyldes i mange tilfeller svakheter i ledelsen, ifalge
Sommer (2015). For a starte skiftet mot 14.0 mener EI Hamdi et al. (2018) at bedriftene, i tillegg
til & veere villig til & gjere starre investeringer, ma utvikle en egen «I4.0-strategi». Ettersom
utvalget av teknologier for SMB gker, mener Schroder (2016) at den starste utfordringen disse
bedriftene star overfor er utvikling av en passende strategi og utviklingen av kost-nytte analyser
for disse teknologiene, samt mangel pa datasikkerhet og standarder. Samtidig mener Moeuf et
al. (2018) at mange SMB har kortsiktige strategier, noe som hindrer stgrre langsiktige

investeringer.

Flere stgrre produksjonsbedrifter har gjerne egne strategi-avdelinger, eller til og med en
dedikert gruppe som jobber med 14.0, mens SMB gjerne mangler slike dedikerte
strategiressurser (Mittal et al., 2018). Schroéder (2016) viser til undersgkelsen av Lichtblau et
al. (2015) som indikerer at fire av ti SMB mangler en strategi for 14.0, og at det er en Klar
sammenheng mellom starrelse og strategi. Sperreundersgkelsen var stgtter opp om dette, der
det kan vises til at 45% av de store bedriftene hadde en implementert strategi for 14.0, mot

henholdsvis 33,3% og 5% for de mellomstore og sma bedriftene.

Bedrift A gir uttrykk for & ha laget en strategi for 14.0. Bedrift B gir uttrykk for at de ikke har
laget en egen dedikert strategi for 14.0 og digitalisering, men at de har «visjoner, mal og
handlingsplaner hvor digitalisering og robotisering er en del av strategien». Bedrift C har planer
om & danne en strategi, og har en tanke om hvordan det skal gjegres. Bedrift D nevnte at de selv
ikke har dannet en strategi. Dette har de overlatt til en samarbeidspartner som stgtter dem med
digitalisering. Fra spgrreundersgkelsen var det 33,4% av utvalget som oppga at de sa pa strategi

som en relevant eller sveert relevant utfordring. 27,8% oppga det som ikke/litt relevant.
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Strategi har ikke blitt avdekket som en stor utfordring grunnet manglende stgtte fra intervju og
sparreundersgkelse. Selv om utvalget vart ikke anser dette som en stor utfordring, anser vi

dannelsen av en strategi som sentralt for a lykkes med implementeringen av 14.0.

Organisasjonskultur

En organisasjonskultur er, ifglge Schein (1984), et megnster av grunnleggende forutsetninger
som en gruppe har for & handtere nye problemer, som har fungert over tid og dermed blitt
overfort til nye ansatte. I denne sammenheng er begrepet hovedsakelig blitt knyttet til endringer
I bedriften.

Organisasjonsstrukturen i SMB kjennetegnes ofte ved at de er mindre kompliserte og mer
uformelle sammenlignet med starre bedrifter (Wuest & Thoben, 2011). Dassisti et al. (2017)
mener at de virkelige problemene med implementering av 14.0 er relatert til karakteristikkene
ved SMB, og trekker fram lav grad av formalisering. Mittal et al. (2018) legger til at kulturen i
SMB ofte mangler gkonomisk fleksibilitet til & eksperimentere og vurdere ulike
implementeringstiltak for de nyeste teknologiene. Dette kan fgre til fraveer av
markedsundersgkelser og analyser av alternativer som farer til at noen avgjgrelser kan bli tatt

pa «magefalelsen».

Ledelsen i alle de intervjuede bedriftene har et positivt syn pa en endring mot 14.0. Det var i
tilknytting til denne utfordringen at motstand fra ansatte og manglende tid ble nevnt som mulige
utfordringer av bedriftene. Bedrift A uttalte at det kan vere en utfordring for enkelte & tenke
nytt, og at det er fare for at noen blir overkjert pa veien mot 14.0. Sma endringer kan skape store
ringvirkninger, mente intervjuobjektet, men at malet er 4 ivareta alle. Bedrift B legger vekt pa
at det er enklere & tilpasse seg endringer som en liten bedrift og at korte beslutningsveier
betraktes som en fordel. Det er en kultur for endring, men det er samtidig viktig at endringene
ikke skal ga pa bekostning av ansatte. Bedrift C gir uttrykk for at endringer ovenfra og ned har
en tendens til & ga «litt tregt» og ikke alltid fa den effekten som farst antatt. Det jobbes derfor
med & skape en god forbedringskultur i bedriften, slik at endringer som blir implementert far
gnsket effekt. Bedrift D uttalte i tilknytning til de ansatte at «... det er jo selvsagt noen
bremseklosser i produksjonen da, men det er liksom ikke et valg & holde pa den gamle maten.
En far bare veere med, ellers far en finne seg noe annet a gjagre pa». Lav bemanning og kapasitet
vil ogsa vere en begrensing for prosessutvikling i SMB (Borch et al., 2006), noe som Bedrift
B legger serlig vekt pa som en utfordring, og uttalte at «... vi har 10-15 forskjellige hatter

[forskjellige roller i bedriften] hver av oss ... samtidig ma en bruke tid pd & videreutvikle seg
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... det er en av de storre utfordringene». Fra spgrreundersgkelsen kom det fram at 44,4% av
utvalget mente at organisasjonskultur var relevant eller sveert relevant, mens 27,8% svarte

ikke/litt relevant.

Grunnet de intervjuede bedriftenes uttalelser om mangel pa tid til a prioritere videreutvikling
av bedriften, ble dette lagt til som et spgrsmal i sparreundersgkelsen. Pa dette svarte 52,7% av
utvalget at dette var en relevant eller sveert relevant utfordring for dem. Motstand fra ansatte
ble ogsa lagt til i sparreundersgkelsen i tilknytning til organisasjonskultur. Resultatet viste at

22,2% av utvalget sd pa motstand fra ansatte som en relevant eller sveert relevant utfordring.

Pa bakgrunn av empirien kan det indikeres at det er ulike elementer ved organisasjonskulturen
som gjer den til en relevant utfordring for & kunne implementere 14.0. Serlig relevant i denne
sammenheng var mangel pa tid, som fikk god statte fra sparreundersgkelsen og de intervjuede
bedriftene. Dette gir statte til hvordan Hewitt-Dundas (2006) beskriver ressurssituasjonen i
SMB (Se Kapitel 3.2.3 — Ressurssituasjon). Pa bakgrunn av dette mener vi at mangel pa tid ma

anses som en sentral utfordring for SMB.

Implementeringslesninger

I litteraturstudien til Moeuf et al. (2018) kommer det fram at de fleste forskerne har hatt et starre
fokus pa utvikling og validering av teknologier tilknyttet 14.0, mens det derimot er en klar
mangel pa forslag og validering av metoder for implementering av forskjellige teknologier,
seerlig rettet mot SMB. Mittal et al. (2018) og Issa et al. (2017) peker pa at SMB har spesifikke
behov knyttet til deres karakteristikker, og burde derfor ha en tilpasset 14.0-visjon. Eksisterende
lgsninger fokuserer gjerne pa stgrre bedrifter eller behandler SMB pa lik linje med dem i
utviklingen mot 14.0. Dette stgttes ogsa av Sommer (2015) som mener lgsninger ma utvikles
separat, da SMB ofte i mindre grad evner a handtere utfordringene som medfglger i forhold til
starre bedrifter. Fordelene av 14.0 ma ga fra & veere pa et visjonsniva til et virkelighetsniva siden

de fleste Igsningene ofte er basert pa laboratorietester (Sommer, 2015; Torn & Vaneker, 2019).

SMB har ofte flere manuelle prosesser, samt eldre utstyr og programvare som ikke evner &
kommunisere med hverandre (Jung & Jin, 2018). Ettermontering pa eksisterende utstyr kan
veere et lav-kost alternativ for a realisere CPS, serlig passende for SMB (Stock & Seliger, 2016;
Torn & Vaneker, 2019). Schréder (2016) mener derimot at siden IT-systemer, maskiner og
prosesser har blitt anskaffet over tid, og da har varierende argang, gjerne fra ulike leverandarer,
vil en ettermontering kreve store investeringer. Lagsninger for gradvis implementering, rettet

mot SMBs behov basert pa bedriftenes egne visjoner, der bedriftene ser fordelene gjennom sma
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konkrete tiltak, ma derfor utarbeides. Et eksempel er implementeringsrammeverket 5C° som

kan veere et utgangspunkt implementering av CPS.

Bedrift C ga selv uttrykk for at de ikke er raske i adopteringen av ny teknologi. Bedriften har
begynt a teste sporing av produkter ved bruk av RFID, men fant ut at dette ikke passet deres
produksjonsprosesser. Andre lgsninger testes na. Dette viser at bedriftene selv ma tilpasse
bruken av teknologier til sin bedrift. Bedrift A utvikler sammen med et lokalt teknologisenter
Igsninger for & koble sammen systemene sine. Bedrift B utalte fglgende: «... for var del sa er
vel lgsningen i farste omgang a se pa muligheter for a sensorere maskinene, altsa, vi setter opp
sensorer som Vi kobler til eksisterende maskiner». Bedrift D uttalte at det er en mangel pa
lgsninger rettet mot SMB, og at ngkkelen til utvikling for dem vil ligge i & dele handlinger opp
i sma konkrete oppgaver, slik at de kan fa til en stegvis implementering. Leverandgr A uttalte
at de jobbet med a utvikle standard 14.0-lgsninger for implementering, med fokus pa

sanntidsovervaking, og har fatt tilskudd av Innovasjon Norge i denne sammenheng.

Fra spgrreundersgkelsen kom det fram at 52,8% av utvalget mente at dette er en relevant eller
sveert relevant utfordring for deres bedrift, mens 19,4% svarte ikke/litt relevant. Det er dermed
stotte fra alle de tre kildene om at implementeringslgsning er en utfordring, og det kan derfor

indikeres som en betydelig utfordring for SMB.

Forretningsmodeller

Forretningsmodeller beskriver hvordan bedrifter skaper, leverer og fanger verdi. Dannelsen av
en forretningsmodell er, ifglge Hummel, Slowinski, Mathews og Gilmont (2010), en del av
bedriftens strategi. Ifglge Kagermann et al. (2013) skal 14.0 kunne skape muligheter for mindre
bedrifter til & utvikle og tilby nedstremstjenester®. 14.0 er sagt & pavirke hele forsyningskjeden,
inkludert produktdesign- og utvikling, driftsledelse og logistikk, og vil dermed kreve nye

forretningsmodeller (Prause, 2015).

Utvikling av nye forretningsmodeller kan vaere krevende for SMB (Issa et al., 2017), da disse
bedriftene ofte er spesialisert innenfor sin virksomhet. Moeuf et al. (2018) mener at 14.0-
prosjekter kan vare en mulighet til & endre prosesser (ikke bare forbedre) og sgke nye
muligheter i markedet, men at ledelsen i SMB ofte har fokus pa produksjonssystemet som en
kostnad og ikke en mulighet for & endre deres forretningsmodell. Torn og Vaneker (2019)

9 5C — Er et foreslatt 5-stegs rammeverk for implementering av CPS. Gir en stegvis veiledning for utvikling og
implementering av CPS. For videre lesning henvises det til: Lee et al. (2015) og Qin et al. (2016).
10 Nedstregmstjenester (downstream services) - Innebarer at produsenter beveger seg mot & tilby innen tjenester
innen operasjon og vedlikehold, og ikke bare drive med produksjon (Wise & Baumgartner, 1999).
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fokuserer pa kundetilpasset produksjon gjennom 14.0 og mener at overgangen fra

forretningsmodeller som involverer marked-push til kunde-pull vil veere en utfordring.

Vi mener derimot at pastanden til Torn og Vaneker (2019) ikke vil gjelde for alle SMB, da flere
allerede har kunde-pull pa grunn av spesialisert produksjon. Dette papeker ogsa Mittal et al.
(2018) i sin artikkel, hvor SMB gjerne har mer spesialisert produksjon enn starre bedrifter. |
studien til Maller et al. (2017) vises det til at SMB ofte er skeptiske til nye forretningsmodeller

pa grunn av at det ikke er en del av deres kjernekompetanse.

De intervjuede bedriftene ser for det meste en endret forretningsmodell mer som en mulighet,
enn en utfordring. Bedrift B omtalte muligheten for & drive tjenester i form av utleie av
formverktay, der de gjennom sensorikk kan gi beskijed til sine kunder om at en form ma pusses
opp eller kontrolleres. Dette gjar at de kan hente ut verdi nedstrams i verdikjeden, og ikke kun
fra produksjon av former. Bedrift C og Bedrift D kunne tenke seg & knytte kunders
produksjonssystem mot deres produksjonssystem for & lette manuelt arbeid med tolkning av
bestillinger. Selv om de intervjuede bedriftene ser mulighetene mangler de fortsatt a realisere

dem.

| spgrreundersgkelsen oppga 66,7% av utvalget forretningsmodeller som en relevant eller sveert
relevant utfordring for deres bedrift. 11,1% svarte ikke/litt relevant. Sparreundersgkelsen statter
dermed litteraturen, men far mindre stette fra de intervjuede bedriftene. Det kan tenkes at gkt
forstaelse av 14.0 vil gjgre at bedrifter ser flere muligheter. Plattform 14.0 har en egen
arbeidsgruppe som jobber med digitale forretningsmodeller innen 14.0, noe som indikerer at

endrede forretningsmodeller star sentralt i 14.0.

Modenhetsmodeller

Modenhetsmodeller brukes for & indikere og male modenheten av en organisasjon eller prosess
mot et gitt mal, og skal gi et oversiktshilde av na-situasjonen i en modningsprosess
(Schumacher, Erol & Sihn, 2016). Det vil veere gunstig for bedriftene & vite hvor de star i
forhold til 14.0 for & utvikle bedriften videre.

Et av hovedfunnene til Mittal et al. (2018) er rettet mot at eksisterende modenhetsmodeller ikke
tar hensyn til SMB sin lave grad av digitalisering. Det ndvearende utgangspunktet for flere
modenhetsmodeller, gitt navnet «niva 1», virker til & veere urealistisk fra den faktiske
digitaliserings- og (smart) automatiseringsnivaet til SMB, og et “nivd 0” sees som
hensiktsmessig. En overgang fra «niva 0» til «niva 1» vil gjerne kreve starre omveltninger i

bedriften. Mittal et al. (2018) legger til at en slik overgang vil kreve adoptering av blant annet
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ny teknologi, organisasjonskultur og kunnskap. Endringen vil da gjerne sees pa som starre enn

f.eks. overgangen fra «niva 1» til «niva 2».

En lav grad av automatisering og digitalisering kan ogsa reflekteres fra de intervjuede
bedriftene. Bedrift C uttalte blant annet at produksjonen preges av «en stor grad av
handverksproduksjon.» Resultatet fra spgrreundersgkelsen viser at 52,8% av utvalget anser
modenhetsmodeller som relevant eller sveert relevant utfordring for deres bedrift, mens 16,7%

oppga dette som ikke/litt relevant.

Mangel pa egnede modenhetsmodeller tilpasset den aktuelle bedriften kan fare til forvirring om
hvor en skal starte, som i verste fall kan fgre til tap av motivasjon for & arbeide mot 14.0. En
modenhetsmodell ma derfor kunne relateres til SMBs digitaliseringsgrad og indikere hvilke

tiltak som ma prioriteres for a na en “heyere” grad av modenhet for a na deres 14.0-visjon.

Til tross for at de intervjuede bedriftene ikke var spesifikt innom denne utfordringen, kan det
pa bakgrunn av sperreundersgkelsen indikeres at fraveeret av egnede modenhetsmodeller blir
ansett som en utfordring mot implementeringen av 14.0. Det kan likevel forekomme at noen
SMB innehar en mer digitalisert produksjon, noe som kan forklare hvorfor deler av utvalget

ansa denne utfordringen som mindre relevant.

Teknologisk modenhet Industri 4.0

Den teknologiske modenheten av 14.0-teknologi er identifisert som en utfordring, ikke bare for
SMB, men generelt for alle bedrifter (Sommer, 2015). Schrdéder (2016) mener at grunnen til at
flere SMB vegrer seg for en overgang til 14.0-teknologier og integrasjon av IT-systemer er blant
annet tilknyttet mangelen pa standarder. Ingen internasjonale standarder har enna blitt
implementert. Videre mener Dassisti et al. (2017), som undersgker kommersielle lgsninger for
implementeringen av 14.0, at det er en mangel pa ledelseskunnskap og teknisk kunnskap for &
gjare slike lgsninger fleksible. Med dette menes at Igsningene gradvis kan integreres med nye
maskiner eller enheter, og kan relateres til designprinsippet modularitet. Torn og Vaneker
(2019) mener ogsa at den horisontale integrasjonen og interoperabilitet mellom kunde,
leverandgrer og andre bedrifter kun kan bli realisert nar informasjonsutvekslingen blir

standardisert.

Noen av de intervjuede bedriftene trakk fram utfordringer relatert til at leverandgrer tenker
maskin for maskin og ikke et helhetlig system. Bedrift A uttalte falgende: «... det er fokus pa a
selge gode maskiner, men ikke fokus pa a selge systemer». Derfor kan det tenkes at en del
bedrifter sliter med & sammenfgye maskiner og data til et felles system. Som litteraturen
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papeker, er det viktig a finne felles standarder som gjar en slik kommunikasjon og integrasjon
mulig. Plattform Industrie 4.0 har en egen arbeidsgruppe som jobber med normer og standarder.
Deres mal er a arbeide fram en ngytral referanse arkitekturmodell, gitt navnet RAMI 4.0. |
stortingsmeldingen fra Neerings- og fiskeridepartementet (2017) omtales RAMI 4.0 som et
internasjonalt standardiseringsarbeid, som skal forbinde den horisontale og vertikale IT-

integrasjonen sammen med produkt- og produksjonssyklusen.

Med en slik standard kan industrien oppna et felles sprak som gjer kommunikasjon og
informasjonsoverfaring enklere. Leverandgr A nevnte at: «... til & begynne med sa er det jo
gjerne slik at en gis stette fra offentlige myndigheter, og sammen med starre bedrifter, sa gar
en inn a lgser en eller annen utfordring ... sa standardiserer en det ... s& blir det tilgjengeliggjort
for mindre gkonomier [bedrifter med mindre gkonomiske midler, ref. SMB]». Mindre bedrifter
holder mer igjen og er mer forsiktige i & preve ut ny teknologi, dersom de skulle tra feil, kan
det fa store konsekvenser (Moeuf et al., 2018). SMB vil da gjerne veere avhengig av at starre
bedrifter gar foran i denne utviklingen.

Fra spgrreundersgkelsen kom det fram at 61,1% av utvalget ansa teknologisk modenhet som en
relevant eller sveert relevant utfordring, mens bare 11,1% svarte litt relevant. Ingen omtalte dette
som ikke relevant. Empirien er stort sett sammenfallende omkring denne utfordringen. Det kan
derfor indikeres at teknologisk modenhet av 14.0-teknologi er en relevant utfordring for &

implementere 14.0.

Eksisterende produksjon

En utfordring mot implementering av 14.0 er ogsa for mange SMB knyttet til dagens
eksisterende produksjon. Jung og Jin (2018) mener at eldre produksjonsanlegg kan veere et stort
hinder for a utvikle en smart bedrift, siden de fleste produksjonsanleggene ikke innehar
funksjoner eller utstyr som er i stand til & samle inn og prosessere data fra
produksjonsprosessen. Dassisti et al. (2017) papeker at uavhengige og eldre maskin- og
programvarer karakteriserer SMB. Moeuf et al. (2018) refererer til en studie av Herdon,
Varallyai og Péntek (2012) som observerte at SMB hadde interne informasjonssystemer som
ikke tillot direkte tilkobling mot skytjenester. Schréder (2016) understreker, som tidligere
nevnt, at det vil veere dyrt med ettermontering av automatiseringsprogramvarer pa maskiner og

utstyr av variabel argang for a skape kompatibilitet.

Det som er nevnt i litteraturen far ogsa statte fra intervjuene. Bedrift A mente at maskinene som

finnes er gode, men utfordringen ligger i at de ikke klarer a snakke sammen i produksjon.
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Bedrift B nevnte fglgende: «... noen maskinleverandgrer er veldig restriktive pa hva du far
tilgang til av data fra programmene deres. Det er ikke bare & koble seg pa en PLS eller en
tjenestestyring med &pen kode og alt ...». Dette er med a gjere realiseringen av CPS
vanskeligere. Bedrift C uttalte at de sliter med liten grad av datainnsamling fra produksjonen.
Dette gir dem lite fakta til & ta beslutninger pa. For a knytte sammen informasjon fra
eksempelvis kundens produksjonssystem, sa ser de behovet for et nytt datasystem for &
muliggjere dette. Det samme synes a gjelde Bedrift D som uttalte at de har mye gammelt utstyr
som blir presser hardt, samt et ERP-system som ble omtalt som en «stor bremsekloss», og at de
har et «.. skrikende behov for modernisering og fornying pa veldig mange omrader».
Intervjuobjektet var ogsa innom problemstillingen om at fer var det fokus pa at den nye
maskinen skulle veere bedre enn den gamle, og ikke systemet som helhet. Dette har endret seg
na mente intervjuobjektet, men at det har fart til at bedrifter gjerne har flere maskiner fra ulike

leverandgrer som ikke enkelt kan kommunisere med hverandre.

| sparreundersgkelse oppga 69,4% av utvalget eksisterende produksjon som en relevant eller
svaert relevant utfordring for deres bedrift, mens 13,9% oppga den som litt relevant. Ingen
omtalte den som ikke relevant. Dette gir stgtte til funnene fra litteratursek og intervju. Det kan

derfor indikeres at eksisterende produksjon er en seers relevant utfordring for SMB.

IT-infrastruktur

Med IT-infrastruktur menes telekommunikasjon, datamaskiner og programvarer som er
integrert og koblet slik at informasjon kan bli utvekslet raskt og enkelt (Byrd & Turner, 2001).
Sommer (2015) viser til en studie utfart av Weil3 og Zilch (2014), som har intervjuet bedrifter
av alle starrelser, der det kom fram at mangelen pa interesse for 14.0 kom blant annet pa
bakgrunn av manglende IT-struktur. Videre pastar Mittal et al. (2018) at noen SMB ikke har
tilgang pa teknologier som loT, tradlgse nettverk og IT-sikkerhet etc. For & kunne bygge en
smart bedrift som kan kommunisere data til servere med en database trengs det en loT-enhet
som kan overfare ngdvendig informasjon (Jung & Jin, 2018). Jung og Jin (2018) mener at noe
av arsaken til en manglende IT-infrastruktur blant SMB vil vare at de tidligere ikke har sett
behov for a koble produksjonen mot internett.

Fra intervjuene ble ERP-systemer trukket fram som en utfordring i denne sammenheng. El
Hamdi et al. (2018) argumenterer for at ERP-systemet er «informasjonsryggraden» for a fa til
en digitalisering av bedriften, som skal bidra til a bedre produktivitet og gkt kontroll i bedriften

ved a knytte sammen de ulike datasystemene.
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Bedrift D uttalte: «... vi har vel konkludert med at vi har behov for et nytt ERP-system, og at vi
ikke ser noen fremtid i det vi har ...». Bedrift A oppgir ogsa at de holder pa a innfare et nytt
ERP-system. P4 bakgrunn av de intervjuede bedriftenes fokus pa ERP-system som en
utfordring, ble dette lagt til som et spgrsmal i sperreundersgkelsen. Her svarte 33,3% av
utvalget at dette var en relevant eller sveert relevant utfordring, noe som gir delvis statte til

uttalelsene fra intervjuobjektene.

| rapporten om dataressurser og infrastruktur fra Digital21 (2018d) henvises det til at
dataressurser og digital infrastruktur er viktig for at naeringslivet skal ha mulighet til & ta i bruk
ny teknologi. | den samme rapporten legger de vekt pa at det er viktig a utvikle den digitale
infrastrukturen med fokus pa naeringslivet. Med det mener de blant annet at utbyggingen av det

nye 5G-nettet ma vare godt planlagt og naringsrettet.

Fra spgrreundersgkelsen oppga 63,9% av utvalget IT-infrastruktur som en relevant eller sveert
relevant utfordring, mens 13,9% svarte ikke/litt relevant. Dette sammenfaller med
litteratursgket og intervjuene. Derfor kan det indikeres at IT-infrastruktur blir betraktet som en

betydelig utfordring for SMB mot implementeringen av 14.0.

Databehandling

Behandlingen og flyt av data vil, ifglge Schrdder (2016), vaere en utfordring, spesielt for SMB,
grunnet faerre ressurser og mindre kunnskap enn stgrre bedrifter. Utfordringen inneberer
dataflyt tilhgrende bade internt og eksternt for & muliggjere utveksling av produksjonsdata
horisontalt med kunder og leverandgrer, og vertikalt for salg, planlegging, tjenester og kontroll.
Dassisti et al. (2017) mener at det mest kritiske for implementeringen vil vere & identifisere og
velge de ngdvendige dataene som trengs. Dette blir ogsa vanskeligere nar kompleksiteten gker
(Dassisti et al., 2017). Jung og Jin (2018) trekker fram et eksempel fra en produsent av fjerer,
hvor bedriften ikke innehar systemer for  samle informasjon pa de individuelle fjerene. Dette
kan veere vanskelig for SMB der kundene er stgrre bedrifter som krever slik informasjon pa

produktene sine.

Bedrift B trakk fram at de er gode pa datainnsamling, men at de ikke er gode pa dataanalyse og
hvordan de skal bruke data effektivt. Datainnsamlingen som gjares i dag, er i stor grad basert
pa manuell innsamling. Et eksempel som nevnes er der en operater leser av spindeltiden pa
maskinene hver dag, for deretter & legge denne informasjonen inn i ERP-systemet hver uke.
Intervjuobjektet uttalte at her var det store muligheter for forbedringer. Bedrift C uttalte at de

har liten grad av datainnsamling fra produksjonen noe som farer til at de har «veldig lite fakta
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0og mye synsing», og at: «Det er vi ikke alene om, sann er det i mange forskjellige
virksomheter». Her er vi inne pa noe av det som er kjernen av 14.0, gjgre informasjonen
tilgjengelig og utnytte den pa en god mate. Her kan det trekkes paralleller til interoperabilitet
0g sanntidsevne fra designprinsippene til 14.0. Leverander A argumenterte for at gjennom

tilgjengeliggjering av informasjon, sa vil ogsa produksjonskostnadene kunne reduseres.

Fra spgrreundersgkelsen oppga 72,2% av utvalget denne utfordringen som relevant eller sveert
relevant, mens 11,1% svarte litt relevant. Ingen svarte ikke relevant. Dette statter opp om
funnene fra litteratursgk og intervju. Derfor kan databehandling indikeres som en szrs relevant

utfordring for SMB i implementeringen av 14.0.

Datasikkerhet

Litteraturen legger vekt pa datasikkerhet som en utfordring for SMB, men at det ogsa, ifalge El
Hamdi et al. (2018), blir sett pa som en bekymring for alle bedrifter som planlegger a na malet
om 14.0. Bruken av teknologi som skytjenester blir lite brukt blant SMB (Schréder, 2016), noe
som er med & hindre interoperabilitet mellom systemene i bedriften. Den starste utfordringen
for bruk av skytjenester, ifalge Schroder (2016), er sikkerhetsbekymringer relatert til faren for
uautorisert tilgang av bedriftssensitive data. Dersom frykten for at andre far tilgang til
bedriftssensitive data som ligger i skyen er tilstedeveerende, vil dette kunne vere en
begrensende faktor for bedrifters utvikling mot 14.0 (Sommer, 2015). Skytjenester blir
beskrevet som en viktig brikke i 14.0 (Zhou et al., 2015). Til tross for dette uttalte Leverandar
A at det ikke bare er SMB som ikke tar i bruk skytjenester, men at ogsa flere stagrre bedrifter
unngar bruken pa grunn av sikkerhetsmessige arsaker, noe intervjuobjektet selv mente ville

endre seg med tiden.

Fra intervjuene ble det avdekket at bedriftene er klar over faren med datasikkerhet, men at de i
stor grad er avhengig av eksterne ressurser for & handtere dette. Bedrift A planlegger
implementering av et nytt ERP-system, men de er ikke bekymret for sikkerheten pa grunn av
at selskapet som leverer systemet synes & ha god sikkerhet rundt ERP-systemet. Bedrift B
uttaler fglgende angaende datasikkerhet: «Vi bruker Evry, Microsoft og lokale konsulenter som
hjelper oss, og som en SMB sa er jo det kanskje det viktigste, at vi har samarbeidspartnere som

kan hjelpe oss med de tingene der».

Moeuf et al. (2018) papeker at det er fa artikler som diskuterer datasikkerhet i SMB, noe de
mener er et tegn pa manglende oppmerksomhet rundt denne utfordringen. De mener at en av

grunnene til dette kan vare knyttet til ledere i SMB som regner med at sikkerheten ligger
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innebygget i skytjenesteplattformene eller andre kommunikasjonsplattformer, og at de derfor
ikke tenker sa veldig mye pa det. Dette kan reflekteres i Bedrift C, som ikke ville neglisjere
trusselbildet, men falte selv at de ikke var i faresonen for slike angrep, og at de heller ikke sa

pa seg selv som et veldig attraktivt mal.

Resultatene fra spgrreundersgkelsen tyder derimot pa at datasikkerhet blir sett pa som en
bekymring blant utvalget, da 69,5% ansa dette som en relevant eller svart relevant utfordring.

11,1% svarte ikke/litt relevant.

Det er derfor ikke en sammenfallende enighet mellom empirien, men datasikkerheten bar
likevel anses som en relevant utfordring. Vi mener at det er viktig a fokusere pa datasikkerhet,
da bedriftene ma fale seg trygge i bruken av skytjenester og digitaliseringstjenester. Digital21
(2018a) skriver ogsa i sin rapport om digital sikkerhet at cybersikkerhet er en grunnleggende
forutsetning for gkt digitalisering i norsk naringsliv.

Forstaelse for industri 4.0

For & kunne se muligheter er det ngdvendig med forstaelse og kunnskap om konseptet. Flere
artikler trekker fram at det er en manglende forstaelse for 14.0 blant bedrifter. Sommer (2015)
referer til Eisert (2014) som i sin studie av SMB fant at to tredjedeler av de intervjuede ikke
visste om konseptet 14.0. Dette indikerer at forstaelsen rundt 14.0 er lav for SMB, noe som blir
stattet av et mangfold av studier i Sommer (2015). Jager et al. (2016) viser ogsa til at mange
SMB ikke har noen klar idé om hvordan 14.0 konkret kan implementeres i deres bedrift.
Mangelen pa forstaelse stattes av Stentoft et al. (2019) sitt funn om at bedriftene ikke ser den
strategiske viktigheten av konseptet. Mdiller et al. (2017) fant i sin studie at motvillig adferd

mot 14.0 ogsa kan forklare hvorfor temaet er ukjent for mange SMB.

Som avklart i Kapittel 6.1 har de intervjuede bedriftene i denne oppgaven langt pa vei en
sammenfallende forstaelse med litteraturens omtale av 14.0. Bedriftene oppgir at de har tilgang
pa kompetanse og ressurspersoner gjennom deltagelse iblant annet klynger og
forskningsprosjekt der de har opparbeidet seg forstaelse. Bedrift B trekker fram viktigheten av
a ha en god forstaelse med falgende sitat: «<En av de starste utfordringene har vel kanskje vart
at det finnes veldig mange «hype-ord» ... men det er veldig f4 som faktisk kan si hva det konkret
betyr».

De intervjuede bedriftene legger stor vekt pa samarbeid med andre bedrifter og klynger som en
god vei for a skaffe seg forstaelse. Bedriftene nevnte ogsa at det er viktig at hver bedrift finner
ut hvordan det kan gjgres pa best mulig mate hos dem, og at det da kreves forstaelsen for 14.0.
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Leverandgr A var ogsa tydelig pa at det var en mangel pa forstaelse for 14.0 blant norske
bedrifter.

Fra spgrreundersgkelsen kom det fram at 33,3% av utvalget vektlegger forstaelse av 14.0 som
en relevant eller sveert relevant utfordring. 33,3% svarte ogsa ikke/litt relevant. Selv om var
empiri ikke gir tydelig stette til at forstaelse er en stor utfordring, mener vi pa at forstaelse vil
veere viktig for & lykkes med implementering av 14.0. Det ble ogsa i intervjuene trukket fram at
god forstaelse var viktig for & kunne se muligheter i egen bedrift. Tiltak som etablering av et
kompetansesenter for 14.0, vil kunne vaere gunstig for SMB, og har allerede blitt igangsatt i
Norge. Et eksempel pa dette er Manufacturing Technology Norwegian Catapult Centre
(MTNC) som ble apnet pa Raufoss, februar 2018. MTNC er et prosjekt under SINTEF.
Prosjektleder for MTNC, Ottar Henriksen, uttalte falgende om prosjektet:

“Norsk katapult MTNC skal utvikles til et teknologisenter i verdensklasse, hvor vi bygger flere
minifabrikker, med 14.0 standard, for & utvikle og teste nye produksjonsteknologier og nye
arbeidsmater. Senteret skal vaere en ny og viktig leeringsarena for bade store og sma bedrifter,
pa tvers av bransjer, over hele landet” (SINTEF, 2018).

Teknisk kompetanse

Det vil stilles hgyere krav til kompetanse i industrien fremover grunnet digitalisering og 14.0
(Hecklau, Galeitzke, Flachs & Kohl, 2016). En gjentagende utfordring fra litteratursgket var
mangelen pa teknisk kompetanse som trengs for a starte overgangen til 14.0. SMB mangler
ekspertise pa andre omrader enn produksjonsprosessen, mener Moeuf et al. (2018). De ansatte
er altsa ikke forberedt pa en implementering av 14.0 (Sommer, 2015). Sommer (2015) referer
til en studie av DIHK (2015) som viste at 39% av intervjuobjektene mente at de ansatte ikke
var tilstrekkelig kvalifisert. Teknisk kompetanse nevnes ogsa som en utfordring for SMB av
Dassisti et al. (2017), Stentoft et al. (2019) og Jéger et al. (2016).

De intervjuede bedriftene trakk ogsa fram mangelen pa teknisk kompetanse blant deres ansatte
som en utfordring. Bedrift A nevnte at for & fa til flyt og kommunikasjon mellom maskiner og
ulike operasjoner, sé er de avhengig av kompetanse de ikke har internt. Bedrift B papeker at de
ikke har den rette kompetansen for a fa utnytte det eksisterende utstyret i henhold til 14.0, og
uttalte falgende tilknyttet IT-kompetanse: «... dette er ting vi ikke har kompetanse pa. Det med
a gjere om og programmere om data, og hente data og algoritmer». Bedrift C uttalte ogsa at:
«Kompetansen var er jo en begrensing». De skulle gjerne hatt hgyere kompetanse for a bedre

handtere det store skiftet som falge av 14.0.
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Fra sparreundersgkelsen oppga 50% av utvalget teknisk kompetanse som en relevant eller sveert
relevant utfordring, mens 27,8% svarte ikke/litt relevant. Utfordringen far dermed god stette
fra var empiri, og kan derfor indikeres som en sers relevant utfordring for SMB i

implementeringen av 14.0.

Kwvalifisert arbeidskraft

For & kunne utvikle, implementere og dra nytte av 14.0 er det behov for kvalifisert arbeidskraft
pa arbeidsmarkedet (EI Hamdi et al., 2018; Stentoft et al., 2019; Torn & Vaneker, 2019).
Sommer (2015) viser til at 48% av intervjuobjektene i studien av Computer Sciences Corp
(2015) mente jobbmarkedet er darlig forberedt pa & mate den fjerde industrielle revolusjonen,
og frykter en mangel pa kvalifisert arbeidskraft. Dette stettes av Schroder (2016), som viser til
at det i Tyskland har vaert mangel pa studenter innen STEM*-fag, noe som igjen har fort til en
mangel pa kvalifisert arbeidskraft i yrker som er avgjarende for implementeringen av 14.0. Jung
og Jin (2018) legger vekt pa behovet for vedlikehold av IT-infrastrukturen etter
implementeringen av en smart bedrift, noe som krever 1T-ekspertise, og at fraveeret av dette er

utfordrende for bedriftene.

Utfordringene nevnt i litteraturen omtales ogsa i rapporten om kompetanse fra Digital21
(2018c). Rapporten peker pé at det er et behov for mer digital kompetanse pa hayt niva. Arsaken
til dette er blant annet knyttet til manglende sgkere til STEM-fag, pa lik linje som i Tyskland.
Antall avgangsstudenter innenfor disse fagene i Norge har, ifglge DESI 2017, gkt fra
foregaende ar, men er fortsatt under EU-gjennomsnittet (EU-kommisjonen, 2017). Digital21
(2018c) papeker at mulige tiltak kan vere & styrke etter- og videreutdanningen blant folk i
naringslivet, samt gke kapasiteten og fleksibiliteten i hgyere IT-utdanning. Det ble ikke

kommentert i intervjuene at det var mangel pa kvalifisert arbeidskraft.

Fra sparreundersgkelsen oppga 50% av utvalget denne utfordringen som relevant eller sveert
relevant, mens 19,4% mente det var ikke/litt relevant. Til tross for manglende uttalelse fra de
intervjuede bedriftene omkring denne utfordringen kan det indikeres, pa bakgrunn av
Digital21s rapport, at mangel pa kvalifisert arbeidskraft kan bli et problem i fremtiden. Dette er
en utfordring som bedriftene selv i liten grad kan pavirke. Derfor ber tiltak som foreslas av

Digital21 tas til vurdering.

Samarbeid

1 STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics). | artikkelen til Schroder (2016) benyttes MINT som
er den tyske versjonen av STEM (Bock & Bracke, 2013).
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Litteraturen papekte at bedrifter har utfordringer med a adoptere 14.0-teknologi, og at disse kan
veere relatert til vanskelighetene SMB har med a finne en passende forskningspartner (Issa et
al., 2017). Mittal et al. (2018) papeker at samarbeidsstrategier er avgjgrende for suksessen av
en organisasjon, og at SMB ofte mangler slike allianser med universiteter og andre
forskningsinstitusjoner. Miller et al. (2017) fant i sin studie at SMB har en tendens til &
foretrekke autonomi og frykter gkt avhengighet, noe som stgtter opp om nevnte pastander.
Siden 14.0 er komplekst, vil en vellykket implementering vere avhengig av nettverk og
samarbeid (Jager et al., 2016). Mittal et al. (2018) papeker ogsa at SMB generelt har en lav grad
av forskning og utvikling, noe som gjgr dem enda mer avhengig av samarbeid for a

imgtekomme 14.0.

Viktigheten av samarbeid nevnes ogsd av bedriftene i intervjuene. Bedrift A har to
samarbeidsprosjekter gaende for a fa til ngdvendige konfiguratorer og utvikling av en digital
tvilling av produksjonen. Bedrift B trekker fram at de har opparbeidet sin forstaelse av 14.0 pa
bakgrunn av samarbeid med andre bedrifter og klynger. Bedrift B uttalte: «Det er vanskelig a
si noe om hva det egentlig konkret er, hva det betyr, men der synes jeg vi har en god posisjon
med at vi har tilgang til SINTEF». Dette bruker de for & finne ut hva som er mulig for dem.
Bedrift C nevnte ogsa at tilgang pa miljeer med kunnskap er viktig for dem. Leverandgr A
mente samtidig at samarbeid gjennom deling av bade kunnskap og ressurser vil veare en ngkkel

for at SMB skal kunne lykkes i utviklingen mot 14.0.

Digital21 (2018b) og Holdren og Lander (2014) er to rapporter som peker pa viktigheten av
samarbeid mellom nzringsliv og akademia. Digital21 peker pa at naringslivet gnsker og
trenger flere forskere med naeringsfokus, og som er apne for industrielt samarbeid. Rapporten
fra Holdren og Lander (2014) ble levert til den amerikanske presidenten i 2014 og handler om
hvordan de skal akselerere utviklingen pa avansert produksjon. Holdren og Lander (2014) peker
pa ulike tiltak som skal kunne hjelpe bedrifter pa veien fremover. Det ene er a utvikle et
nasjonalt rad med eksperter fra akademia og industrien for produksjonsradgivning. Det andre
er & ha et senter for utvikling av teknologi og et annet for & teste det ut slik at
implementeringsrisikoen blir mindre for bedriftene. Slike rad og senter vil veere viktige for
SMB. Et eksempel i Norge er, som nevnt, SINTEF Manufacturing og prosjektet MTNC.
Chesbrough (2006) mener at samarbeid og apen innovasjon er viktig fordi ikke alle de smarte
folkene jobber i samme bedrift, og at det derfor er viktig & samarbeide for a dra nytte av denne

kunnskapen.
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Fra sparreundersgkelsen oppga 38,8% av utvalget samarbeid som en relevant eller sveert
relevant utfordring, like mange svarte ikke/litt relevant. Til tross for at denne utfordringen ikke
blir sett relevant blant de intervjuede bedriftene, og heller ikke utbredt blant utvalget i
sparreundersgkelsen, indikeres det at samarbeid er en viktig brikke i implementeringen av 14.0
blant SMB.

6.2.1 Oppsummering

Ovenfor har vi gjennomgatt de 17 utfordringene som ble identifisert i litteratursgket og diskutert
dem i lys av resultatene fra intervju og sparreundersgkelse. Vi tillater oss & fremheve seks
utfordringer fra litteratursgket som har fatt sers stgtte fra var empiri i Tabell 16. Samtidig
trekkes mangel pa tid fram som en relevant utfordring bade fra de intervjuede bedriftene og
utvalget i sparreundersgkelsen. Det kan vises til at samtlige av disse utfordringene ble rangert
som relevant eller sveert relevant av 50% eller mer av utvalget i spgrreundersgkelsen, samt fikk
stotte fra alle de intervjuede bedriftene. Antall artikler er ogsa lagt med for a vise antall artiklene

fra litteratursgket som omtalte utfordringene.

Disse seks utfordringene kan veere gjenstand for videre forskning innenfor implementering av
14.0 i SMB. Det kan bli forsket videre pa hvordan disse utfordringen kan bli mer
overkommelige for SMB, samt hvordan de pavirkes og kan relateres til de andre omtalte

utfordringene.

Tabell 16 - Oppsummering utvalgte utfordringer

Sperreundersgkelse | Intervju Litteratursgk

[Oppga relevant [Nevnt i intervju] [Antall som

eller sveert relevant] omtalte]
Investeringer 77,8% Bedrift A-B-C-D 6
Databehandling 72,2% Bedrift A-B-C-D 3
Eksisterende produksjon | 69,4% Bedrift A-B-C-D 4
IT-infrastruktur 63,9% Bedrift A-B-C-D 5
Implementeringslasninger | 52,8% Bedrift A-B-C-D 5
Teknisk kompetanse 50,0% Bedrift A-B-C-D 7
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7 Konklusjon

| denne oppgaven har vi forsgkt & besvare den overordnede problemstilling om hva som er
utfordringene til norske sma og mellomstore bedrifter mot Industri 4.0. For & kunne besvare

denne problemstillingen har vi benyttet en eksplorativ flerkildestudie.

Det har blitt vist at litteraturen og bedriftene stort sett er samstemte i hvilke utfordringer som
SMB star ovenfor i mgte med 14.0. Denne enigheten danner grunnlag for dialog mellom
forskere og neringsliv. Vi ser ogsa at de intervjuede bedriftene langt pa vei har en
sammenfallende forstaelse med litteraturen, og at forstaelsen deres kan knyttes til flere av
designprinsippene og integrasjonene. En slik forstaelse kan ikke generaliseres, da det fra
spgrreundersgkelsen indikeres at SMB generelt har en lavere forstaelse for 14.0, sammenlignet
med starre bedrifter. Samarbeid har blitt pekt pa som arsaken til at de intervjuede bedriftene har
sammenfallende forstaelse med litteraturen. Derfor vil vi fremheve samarbeid som et viktig

funn for at SMB skal oppna god forstaelse.

Denne oppgaven har sin begrensing i & kunne bekrefte funnene i en starre kontekst. Dette kunne
blitt utbedret ved a intervjue flere bedrifter og/eller ved et stgrre utvalg i sparreundersgkelsen.
Tidsrammen for oppgaven ma pekes pa som en begrensing i denne sammenhengen. Vi mener
derimot at vi med dette arbeidet har belyst teoretisk og empirisk noen av de viktigste
bakenforliggende utfordringene for SMB i implementeringen av 14.0. Fremtidig forskning bar
bygge videre pa disse funnene, og gjerne forsgke a se sammenhenger mellom utfordringene og

faktorene som er sentrale nar SMB skal implementere 14.0.
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Vedlegg

Vedlegg A — Intervjuguide bedriftene

Prosjekt: SMB og Industri 4.0

Semistrukturert intervjuguide [~60 min]

[~35 min]

Fase 1: Rammesetting 1. Lgs prat
[~5 min] 2. Informasjon
e Informere om bakgrunnen for intervjuet
e Hvaintervjuet skal brukes til og forklar taushetsplikt og anonymitet
e Faunderskrift pa samtykkeskjema
e  Sper om uklarheter
e Informere om eventuelt opptak
Fase 2: Erfaringer 3. Overgangsspgrsmal
[~15 min] e Hvilken stilling har du?
e Hvor mange ansatte har bedriften?
e  Bedriften og Industri 4.0:
A) Huvilken kjennskap har du/bedriften til Industri 4.0?
B) Hva legger dere i begrepet Industri 4.0?
i Hvilken verdi ser dere av arbeidet mot Industri 4.0?
C) Hvordan jobber dere med konseptet?
i. Hvilke tiltak/planer har dere arbeidet med?
ii. Hvordan har dette pavirket bedriften?
iii. Hvordan vil bedriften se ut i fremtiden?
Fase 3: Fokusering 4. Ngkkelspgrsmal

e Huvilke utfordringer har dere statt pa til na?
i Hvordan er disse evt. blitt lgst?
ii. Hva trenger dere for & lgse dette?

e Hva ser dere pa som potensielle utfordringer ift. overgangen til Industri

4.0?

i. Hvilke ulemper har dere ift. & vere en SMB?
ii. Hva trenger dere for & realisere dette?

iii. Ser dere noen ulemper med Industri 4.0?

Skulle intervjuobjektet ikke veert innom temaene nedenfor vil disse bli presentert.

e Huvilke utfordringer ser dere innen:
i Implementering
ii. Det gkonomiske
iii. Det kulturelle (ledelse/strategi/organisasjonskultur)
iv. Kompetanse
V. Teknologiske

Fase 4: Tilbakeblikk
[~5 min]

5.

Oppsummering

e Oppsummering av funn

e  Er funnene/ svarene korrekt?
e  Erdet noe du vil legge til?

77




ﬁ UNIVERSITETET | AGDER

Vedlegg B — Intervjuguide leverandgar

Prosjekt: SMB og Industri 4.0

Semistrukturert intervjuguide [~60 min]

Fase 1: Rammesetting
[~5 min]

1. Lgs prat

2. Informasjon
e Informere om bakgrunnen for intervjuet
e Hvaintervjuet skal brukes til og forklar taushetsplikt og anonymitet
e  Faunderskrift pd samtykkeskjema
e  Sper om uklarheter
e Informere om eventuelt opptak

Fase 2: Erfaringer
[~15 min]

1. Overgangsspgrsmal
e Hovilken stilling har du i firmaet deres?
e Hvor mange ansatte har bedriften?
e Deres forstaelse for Industri 4.0?
D) Hva legger dere i begrepet Industri 4.0?
ii. Hvilken verdi/fordeler ser dere av at bedrifter arbeider mot
Industri 4.0?
iii. Hvilke ulemper/fallgruver er de starste for bedrifter som
satser pa Industri 4.0?
E) Hvorfor valgte dere & starte opp denne bedriften?
iv. Hvilket udekket behov s dere i markedet?

Fase 3: Fokusering
[~35 min]

2. Ngkkelspgrsmal
o Huvilke utfordringer har dere sett at bedrifter sliter med i forhold til Industri

4.0?

iii. Er det noen utfordringer som skiller seg ut & veere typiske for
SMEs og MNEs? Eventuelt hvilke? Hvorfor tror du det er slik?

iv. Hva mener dere at bedriftene har behov for & mgte disse
utfordringene?

V. Hvor mener dere pa at det er stgrst behov for mer forskning pa i
forhold til Industri 4.0?

Vi. Hva mener du er den beste hjelpen SMB i Norge kunne fatt for &
imgtekomme de ulike utfordringene?

vii. Hvilke grep mener du SMB kan gjare selv for & imgtekomme de

ulike utfordringene?

e Hvilke tanker har dere pa disse utfordringene som vi har funnet ut til nd?
Skulle intervjuobjektet ikke veert innom temaene nedenfor vil disse bli presentert.
e Hvilke utfordringer ser dere innen:

Vi. Implementering

vii. Det gkonomiske

viii. Det kulturelle (ledelse/strategi/organisasjonskultur)
iX. Kompetanse

X. Teknologiske

Fase 4: Tilbakeblikk
[~5 min]

3. Oppsummering
e  Oppsummering av funn
e  Er funnene/ svarene korrekt?
e  Erdetnoe du vil legge til?
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Vedlegg C — Sparreundersgkelse

Hvilken nzering tilherer deres bedrifi?
[ Mzerngs- og drikkeyareindusi

[ Takstl-, bekizdning- og kerdanzindustd
O Treiast- og revareindussn

[ Papir- og papirdareindustrl

O Ciljerafinering, kjemisk og farmaseviisk Induskr
[ Gummi-, plast o mineralsk Industri

O setaliindustd

0 Metalvareindusin

[ Catz- og elektisk Uistyrsindustn

[T maskmnindustn

[ Bygging av skip og alepiatiiom

0 Mebelindustr

O mzskinrzperasjan o - Instalasjon
O annen Industr

Har bedrifien implementert Industri 4.0 i strategiplanzna?|

O Ja, det ar en del av sirataglen
C1 Mel, men har pianer om det

O He

Hwor langt har bedriften kommet | utviklingen mot Industri 4.07

[k sett pd oet

—Intereszen | oet

O Erlplansns

O Konkrete implementeringar har biltt gjort

Hvilken forstaelse/kunnskap mener du at bedriften har til Industri £.07
I Ingen

O Lten

O Detvis

O Ged

O Swe=rt god
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Listen nedenfor er mulige Industri 4.0 utfordringer som har kormmst frem gjennom
litteratursek og intzrvju med bedrifier. Vi ensker 3 vite hvor avgjerende de

utfordringene erfvil were for deres badrift | arbeidet mead Industri 4.0. Yennligst
ranger fra 1-5 (fra ikke relevant til sv=rt relevant] de ulike utfordringer nedenfor
basert pa hvor mye de vil pavirke deres bedrift pa veien mot Industri 4.0

I«
TR TR R RO B H T T
1} [k = | w0 MR

=

Krever store investeringer 1 O ] O O

Uklare skonomiske gevinster O O O O O

Manglende finansielle ressurser

Mied Mnansielle res5UISar Manes Dermen egne midier og O 2 o DO O
mulighet 1l 3 skaffe kaphtzl

Mangel pa egnet implementeringslasning for
deres bedrift O O O 1 O

Kangel eller fraveer av meioder for implemeniering av
Induesind 2.0

Utvikle nye forretningsmodeller

En fometningsmodill beskriver hvondan en onganisasjon O O 0O 0O 0O
shaper, levener og fanger opp werdl

EBahovet for modenhetsmodellar

En midenhatemodell fardarar hvor den spesifikie bediiften 3 O

£23r | hanhoid 1 Industr £.0. Dethe kan hjeips t med 3
peke Ut kursen videre.

Datasikkerhet 1 M O O O

Modenheten | deres eksisterende produksjon

O O 0O
Sraden av dagens produisjonsanieggs evne A kurne 0 [
samie Inn og prosessere Informas|on kan s2es pa s0mMm en
utfordring
- O O O

Modenheten pa dagens Industri 4.0 teknologi

Med modenhet menes | ivilen grad noe er uhlidet
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Databehandling

Evnen o 3 Innhente o] sende Informasjon, samt dra nytle
av den fra ullke ledd | verdikjeden ubaver produksjonen

IT infrastruktur i egen bedrift

hied IT-Infrastrukhur menes tedriftens [T grunniagmiva sor
en digitalisering av bedrifian

Manglende tilgang pa samarbeid

Her menes samarbeld med
unsersiistidyngerdorskningsinsifusjoner elisr andre
partnere

Manglende tekmisk kKompetanse

Her menes ieknalcglsk kompetanse Innad | bedriien

Manglende forstaelse for innholdet i Industri
4.0

Mangel pa kvalifisert arbeidskraft

HET MENES MJangen Dd SKEEM KYVAMEEn SmeHkEEsT

Manglende strategi

| hvilken grad erses ubvidingen av strategl far Industr 4.0
&n utfordring for din bedrin?

Organisasjonskulfur
| Fvilzn grad kan kulluren | organisasjonen wEeme en
hindring for Implementering & Industr 4.07

Manglende eller ikke egnet Enterprise
Hesource Flanning system (EHF)

Utstyrsleveranderer

Sizempler: De har manged pd kunrekap, de sakger maskingr
og lkka systemer, du s0m bedrit er avhengly av dem fior 3
fnne Issninger etc.
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Motstand fra de ansatte O 0O ] O O

Manglende tid

Pa grunn av andre opplaver, er det ikke tid nok til & ] LI [l 0o o

prioritere Industri 4.0

Dersom du ser andre utfordringer for din bednft, som ikke er nevnt ovenfor.
Vennligst skriv dem inn nedenfor. Svar kort.
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