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Sammanfattning

I stort sett alla hushéll och foretag anvinder sig av sopor och vi dr beroende att det skots pa att
korrekt sitt. Avfallshantering i Ostra Skaraborg rapporterar idag in avvikelser pa ungefir var tionde
soptomning vilket forhindrar effektiviteten. Denna studie handlar om att analysera dessa rapporter
for att kunna effektivisera sophantering och pa sa vis minska antalet avvikelser. Med Business
Intelligence (BI) har det skapats en relationsdatabas for att kunna lagra intern och extern data pa ett
stille och utfora analyser pa dessa. En stor del i studien dr extrahering, transformering och
inladdning (ETL) dar fokuset legat pa transformeringen for att fa s& bra datakvalité som mdjligt.
Resultatet visar att ingen generell typ av kund star for alla avvikelser utan olika typer av kunder star
for olika typer av avvikelser. Utifrdn resultatet har det tagits fram beslutsunderlag vilket ska hjdlpa
till att kunna effektivisera sophantering inom Ostra Skaraborg.

Nyckelord: Business Intelligence, ETL, databas, informationssystem, avfallshantering
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1 Introduktion

Tekniken blir allt mer avancerad dag for dag vilket leder till att mer och mer data skapas. Idag
finns det over 2,5 kvintijoner bytes av data, varav 90% av den datan skapades under de
senaste tva aren (IBM, 2013). Denna data ses som tillgdng till information vilket det inte gar
att ha for mycket av sa ldnge den hanteras pa ett korrekt sétt (Trujullo och Mora, 2003).

Business Intelligence (BI) dr ett samlingsbegrepp vilket gar ut pa att samla in, integrera,
analysera och presentera stora volymer av data for att kunna gora bittre beslut (Dayal et al.,
2009). Extraction-Transformation-Loading (ETL) dr en fundamental aktivitet 1 BI vilket gér
ut pa att himta data fran en eller flera killsystem, dndra den till ett ldmpligt format, och till
sist for att sedan ladda in det till en databas (Simitsis, et al., 2005). For att f& bra kvalité pa
data behdvs datatvittning (en. Data Cleaning). Detta &r en process for att se till att data blir
relevant inom arbetet, vilket sker i ETL-processen. Rahm och Do (2000) skriver att
datatvittningen inte har fatt den uppmérksamhet inom forskningen som den behover, och pa
sa vis rdknas det som det storsta problemet inom relationsdatabaser.

Avfallshanteringsbranschen dr ett omrade vilket vi stoter pa i var vardag dver stora delar av
planeten. Hushéllen har soptunnor, sorterar avfall och sldnger det pd dtervinningsstationer.
Med hjélp av IT kan en effektivare sophantering ske via diverse optimeringar vilket d&ven kan
paverka resultatet globalt.

Inom avfallshanteringsbranschen anvinds Business Intelligence mer och mer under namnet
Geographical Information  System (GIS), vilket Oversitts till  “Geografiskt
informationssystem”. GIS dr ett system som tillaiter en att hdmta, lagra, integrera och
analysera data utifran geografiska positioner (Rada, et al., 2013). Ett sddant system omfattar
flera olika tekniker som anvénder sig av geografiska system, till exempel GPS och radardata,
men dven icke-geografisk data kan lagras. Det har skett flera olika fallstudier dir resultatet
visar att ett GIS hjélper till att minska utsldppen, bland annat inom sophanteringsbranschen
(Zsigraiova, et al., 2013). Zsigraiova, et al. (2013) gjorde en fallstudie for att méta hur GIS
kan forbéttra ruttoptimeringen inom sophantering dér resultatet ledde till 40 % minskat
utsldpp och 57 % 1 kostnadsbesparingar. I deras resultat tas inte problemet upp angéende om
sopbilarna inte kommer fram eller inte har mojligheten att tomma soporna som exempel,
vilket denna studie gor.

Avfallshantering Ostra Skaraborg anviinder ett GIS som #r i bruk men fortfarande under
utveckling. Deras GIS lagrar information om vilka tunnor som inte har kunnat tommas
genom att sopbilschaufférerna rapporterar in avvikelser hos hushallen. I dessa rapporter
lagras information om avvikelsen for att sedan laddas till en databas, men i dagsliget
utnyttjas inte den informationen for vidare optimering. Varje avvikelse innehéller information
om problemet och vilken adress det dr, vilket kan vara 1 form av bild, ljud eller text. Idag
saknas det forskning inom de problem som hindrar sopbilarna att komma fram till hushéllens
sopor eller varfor vissa soptunnor inte gar att tdomma. Den hér studien kommer déirav att
inrikta sig pa hur ett Bl-system kan hjélpa till att omvandla radata i avvikelserapporterna till
information vilket kan hjélpa till att motverka dessa, detta kommer att tas upp mer i det tredje
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kapitlet ”problembeskrivning”. I dagslidget blir ungefdr var tionde soptunna felrapporterad
inom Ostra Skaraborg och sopbilschaufférerna anser att det tar tid att identifiera och
rapportera problemet. Genom att anvédnda sig av en BI-16sning kommer avvikelserapporterna
av tomningar frin Avfallshantering Ostra Skaraborg att analyseras for att identifiera
problemen. Denna process kommer att ske genom att skapa en relationsdatabas och med
ETL-processen identifiera, himta, dndra och ladda bade intern och extern data till systemet
for att sedan genom analyser ta fram information for beslutsfattning. Ett av problemen géller
att identifiera vilken data som ér relevant inom béade interna och externa kiéllor, detta da det
kan finnas manga faktorer som paverkar varfor hushéllens sopor inte gar att tdmma, bland
annat vagar som ir avstingda eller viader. Nar datan kommer fran olika kéllor laggs stort
fokus pa ETL-processen for att datan ska fa ratt kvalité och folja foretagets dataregler. Denna
information ska sedan anvindas for att 1dmna fram ett forbattringsforslag hur det ska ga att
effektivisera sophdmtningen.

Syftet med studien &r att ta fram beslutsunderlag med hjélp av ett Bl-system for att kunna
effektivisera sophdmtningen. Med hjilp av ett Bl-system ska jag ta reda pé varfor det inte gér
att tomma alla soptunnor hos hushéllen for att sedan komma fram med ett beslutsunderlag
vilket kan effektivisera sophanteringen. Genom att ta reda pa vad som orsakar dessa problem
kan det bli en effektivare sophdmtning dd varje avvikelse kréver tid i form av identifiering av
problem och rapportering vilket paverkar miljon.



2 Bakgrund

Detta kapitel innehaller information vilket behovs for att forsta bakgrunden till denna studie.
Bakgrunden borjar med en d6vergripande bild 6ver Business Intelligence for att sedan ga
djupare in pd dess komponenter. Den sista delen gar igenom sopbranschen.

2.1 Business Intelligence

Business Intelligence (BI) har sitt ursprung fran 1960-talet da det forst borjade forskas om
beslutsstddssystem (en. decision support systems, DSS) (Urban, 1966). Det var forst pa 80-
talet klivet gick till ett mer utvecklat DSS och borjade anvéndes for att fa tillgdng till stora
mingder data som sedan kunna analyseras (Power, 2007). I borjan pa 1990-talet togs dnnu ett
kliv dd& Data Warehouse och On-Line Analytical Processing (OLAP) borjade bli mer
utvecklat. Innan OLAP var utvecklat var det svart att fa ut data frén relationsdatabaserna da
varje fraga tog mycket datorkraft samt att systemen inte var flexibla nog att hantera fragorna
effektivt (Intricity, 2011). Utveckling av OLAP gjorde att frdgorna inte stélldes direkt till
databasen utan istéllet raknade OLAP ut kombinationer av utfall innan anvéndaren stillde en
fraga vilket ledde till 1 stort sett svar pa direkten. Nar DSS blev allt mer och mer utvecklat séa
delades de upp i fem olika kategorier enligt Illustration 1 for att lattare kunna definiera de
olika delarna (Kopackova och Skrobackova, 2006).

Model-driven Data-driven DSS Knowledge- Document- Communication-
DSsS driven DSS driven DSS driven DSS
7\ /A
y / / y
Gls ElS e-mail
OLAP Data Expert IcQ
Warehouse Systems
: video-
IZ‘)a‘ta conferance
Mining mining

Lo

Business Intelligence

Hllustration 1: Utvecklingen av DSS till BI. Egen version av Kopdackova och
Skrobackova, 2006, s.102.

Kopackova och Skrobackova (2006) skriver att Business Intelligence innefattar de fyra forsta
delarna av DSS, men &dven andra eller firre komponenter kan anvidndas utifran kundens
onskningar.

Det rdder delade meningar vad definitionen for Business Intelligence dr. Golfarelli, et al
(2004) beskriver det kortfattat som en process som omvandlar data till information, som
sedan omvandlas till kunskap. Golfarellis definition tar upp sjidlva malet med BI men



beskriver inte sjdlva processen for att komma dit. En annan definition som mer gar in pa
sjdlva processen for att omvandla data &r Negash (2004). Han beskriver att ett Business
Intelligence &r ett system som kombinerar datainsamling, datalagring och Knowledge
Management med analysering for att utvirdera information som ska presenteras till
beslutsfattarna, detta med malet att kunna oka effektiviteten och tidsaspekterna for att skapa
battre beslut. Dayal, et al., gar i samma riktlinje med de tekniska bitarna och skriver
”Business Intelligence (BI) refers to technologies, tools, and practices for collecting,
integrating, analyzing, and presenting large volumes of information to enable better decision
making” (Dayal, et al., 2009, s. 1). De menar alltsa att BI handlar om teknologier, verktyg
och kidnnedom for insamling, integrering, analysering och presentation av stora volymer av
information for att kunna {3 béttre beslutsunderlag.

Bade Dayal, et al., (2009) och Negash & Gray (2003) skriver att termen Business Intelligence
innefattar flera olika teknologier. Illustration 2 visar att det kommer in data 1 flera olika
format (bilder, text, filmer etc.) och fran olika system (Data Warehouse, Knowledge
Manangement Systems etc.).

Video Spreadsheets Movies
Images Web Text
Pages
DW ERP KM CRM DSS GIS OLAP

‘ Input ’

Business Intelligence

v

Beslut
Illustration 2: Input till Business Intelligence. Fet
stil dr format pa filer och vanlig dar olika system.
Egen version av Negash and Gray, 2003.

Aven om Bl-definitionerna skiljer sig 4t har de ind4 en sak gemensamt; en process som gar
ut pd att omvandla rétt data till anvindbar information som hjilpa till att forbattra besluten
inom organisationen. Didrav blir min egen definition av Business Intelligence foljande:
”Business Intelligence (Bl) dr en term vilket innebdr omvanddling av radata till vardefull
information for beslutsfattning genom datainsamling, integrering och analysering”.

21.1 Geographical Information System

Geographical Information System (GIS) dr en teknologi inom BI vilket &r ett system som
tilliter anvindaren att hamta, lagra, integrera och analysera data utifran geografiska
positioner (Rada, et al., 2013). Chrisman (1997) delar upp GIS i tre komponenter: omraden,
tid och attribut. Omrade innefattar den yta eller plats sjdlva systemet analyserar, tiden ar

4



tidpunkten omrédet géller och attribut dr ndgot som beskriver det, till exempel gatunamn. GIS
har vixt pa det senaste dren da teknologin blir allt mer avancerad och idag finns GPS i stort
sett 1 varje smartphone och dven smartklockor (Fonseca et al, 2002). En av férdelarna med
GIS dr att det kan gora “tink om” analyseringar vilket kan rékna ut framtidsscenarion
(Moeinaddini, et al., 2010, och Tavares, et al., 2011). Till exempel kan en GPS-applikation
gora tink om du skulle skulle svinga vinster om 100 meter s sparar du 5 minuter. Idag
anvinds GIS fridmst for att studera den vanliga fordonstrafiken eller for att optimera rutter
(Zsigraiova, Semiao and Beijoco, 2013).

I dagens forskning finns det inget som visar hur avvikelserapportering inom
avfallshanteringen kan minskas da fokuset har legat pa att géra ruttoptimering inom GIS.

21.2 ETL

ETL &r en forkortning for Extraction-Transformation-Loading (sv. extrahering, omvandling,
inladdning), och anvinds inom BI for att himta och omvandla eventuellt felaktiga data vilket
sedan laddas in 1 en databas (Simitsis, et al., 2005). Genom att anvdnda ETL hjdlper det till
med Bl-analysen da du far ritt data pa valt stille istdllet for utspridd data vilket kan innehalla
fel. I borjan ansédgs ETL-processen bara att vara ett hjélpverktyg och pé sa vis ignorerades det
in inom forskningen (Dayal, et al., 2009). Idag anvinds det mer flitigt och hjélper till att {4 ut
den endast noddvindigaste informationen. Data cleaning (sv. datatvéttning) &r en av
nyckelkomponenterna inom ETL-processen, men dven den storsta utmaningen (Raman och
Hellerstein, 2001; Rahm och Do, 2000). Datatvittning handlar om att data blir rensad/tvéttad
frdn onddig data och gor den mer relevant och genom detta sé blir det en béttre datakvalité.
[lustration 3 visar dvergripande faserna i ETL-processen.

Kallsystem > Extract>> Transform > Load > a

Illustration 3: Processen inom ETL-processen. Hamtar data fran ett kdllsystem for
att sedan omvandla den innan inladdningen sker till en databas (egen illustration).

Simitsis, et al (2005) delar upp ETL-fasen i 5 olika uppdrag.

1. Identifiera relevant information fran kéllsystemet
2. Uthdmtningen (extraction) av denna information.
3. Anpassa och integrera data fran olika system till ett och samma format.
4. Rensa (clean/transform) data efter organisationens regler och mal.
5

Skicka (load) in data till databasen.



Trujullo och Mora (2003) beskriver ETL-fasen som en process da du hdmtar data frén
heterogena operationella system, dndrar data genom bland annat omvandling, normalisering
etc. och sedan inladdningen till databas. De beskriver &ven att ETL-fasen é&r
nyckelkomponenten i ett databassystem, detta d& inkorrekt eller missledande data kommer ge
felaktig information vilket leder till att felaktiga beslut tas. Dayal, et al. (2009) beskriver
ETL-processen pa ett liknande sétt som Trujullo och Mora.

2.1.3 Datakvalité

Datakvalité (en. data quality) dr ndr data &r anpassad for anvindning av dataanvdndarna
(Wang and Strong, 1996). Det géller att ha bra datakvalité inom Business Intelligence da det
minskar chansen att felaktig data paverkar analysen till fel resultat (Ponniah, 2010). Enligt en
studie fran Ponniah (2010) svarar cirka 45 procent att datakvalité stir for den storsta
utmaningen inom datalagring. Datakvalitén kan forbéttras genom datatvittning for att dndra
de vdrdena som é&r fel eller motsigelsefulla. Wang and Strong kom fram till f6ljande
definition av datakvalité i Tabell 1.

Tabell 1 Definition av datakvalité

Noggrann Att vardet for ett element ar korrekt. Om det star att lagersaldot
ar 10 i systemet sé ska dven saldot vara 10.

Aktuell Den data som finns ska fortfarande gilla. Om en person har
flyttat sé ska den nya adressen finnas.

Tillforlitlig Datan ska vara tillforlitlig och trovirdig for anvandaren.

Fullstindig Att det inte finns négra missade viarden. Det maste sta
kortnummer i onlineordern for att kopet ska g& igenom.

Relevant Datan ska vara relevant for arbetet. Skostorlek behover inte
finnas nar du koper elektronikprylar.

Tolkningsbar Anvindaren av datan ska kunna tolka och forsta inneborden av
den.

Ponniah (2010) dgnar ett helt kapitel i sin bok om Data Warehouse angéende just datakvalité
da det ar en sdpass viktigt del inom datalagring. Ponniah listar i utéver Wang och Strongs
(1996) punkter dven foljande pa datakvalité 1 Tabell 2.

Tabell 2 Utokad definition av datakvalité.

Redundans Det ska inte finnas nagra dubbletter av data i systemet.

Konsistent Datan och dess virde ska betyda likadant i varje system.
Datumet 140213 ska innebira aret 2014 i alla system.




Folja foretagsreglerna |Datan far inte bryta de foretagsregler som finns. I en bank kan
du inte ladna ett negativt virde eller att kop-nupriset ar lagre an
hogsta budet.

2.1.4 Sammanfattning av Business Intelligence

Ett Bl-system tar hand om radatan i en fil eller en databas (extract) och omvandlar den till
battre datakvalité genom datatvittning (transform). Efter datatvittningen laddas den in till en
relationsdatabas (load). Utifran detta ska data fran databasen att analyseras for att ta fram
information.

2.2 Kommunal avfallshantering

Anvindningsomradet for BI 1 denna rapport &r kommunal avfallshantering. Den kommunala
avfallshanteringen ingar i riksdagens miljobalk och gér ut pa foljande:

8 § Varje kommun skall, om inte annat foreskrivs med stod av 6 §, svara for att

1. hushallsavfall inom kommunen transporteras till en behandlingsanlédggning,
om det behdvs for att tillgodose sévil skyddet for ménniskors hilsa och miljon
som enskilda intressen, och

2. hushallsavfall fran kommunen &tervinns eller bortskaffas.
(Riksdagen, 2013)

Kommunal avfallshantering gar alltsé ut pa att kommunen har ett ansvar att transportera bort,
atervinna eller bortskaffa allt avfall fran hushall, och i vis man industrier. Den kommunala
avfallshanteringen bestar av flera aktiviteter som innefattar generering, kéllsortering, lagring,
insamling, dverforingar, transport och tomning (Rada, et al., 2013).

Idag finns det 2442 sopbilar registrerade i Sverige vilket kan jimforas med 4 487 658
personbilar som &r 1 trafik (Transportstyrelsen, 2014). Utsldppen fran avfallshantering i
Sverige under 2012 ligger pé cirka 1,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter (méitt for att méta
hur olika gaser paverkar vixthuseffekten) (Illustration 4). Detta motsvarar 2,2 % av allt
utsldpp 1 Sverige.
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Hllustration 4: Utslipp av olika aktorer
inom Sverige. Bild fran (Westermark, 2013).

SKL, Sveriges Kommuner och Landsting, skriver att kommunerna idag arbetar for att
forbéttra avfallshanteringen &nnu mer och att fokuset ocksd har flyttats mot att minska
maingden avfall (Fredriksson, 2012).

Rada, et al. skriver hur den kommunala sophanteringen kan forbattras:

“enhanced information is needed, in order to optimize and reduce the
management costs and in order to improve the quality of the service toward
the citizen” (Rada, et al., 2013, s. 785).

De sdger alltsd att det behovs stodjande information for att kunna optimera och reducera
kostnaderna for att kunna 6ka kvaliteten av service gentemot invanarna.



3 Problembeskrivning

Problemformuleringskapitlet beskriver de problem och hinder det finns inom projektet vilket
sedan kommer att undersokas. Andra delen av kapitlet kommer gd igenom de avgrinsningar
projektet har samt det forvintade resultatet av studien.

Inom den kommunala avfallshanteringens databas har det rapporterats in 18 000 avvikelser
av cirka 170 000 tomningar. Detta dr cirka 11 % vilket anses vara hogt over den godkidnda
gransen enligt dem sjdlva. Varje avvikelse krdver sin tid i form av identifiering och
rapportering om varfor det inte gir att tomma. Detta kan paverka korningen dd sopbilarna 1
onddan stdr i tomgéng ndr de skriver sina rapporter vilket leder till att miljon péverkas
negativt. Att frdmja miljon dr ndgot varje kommun har ansvar Over vilket leder till att
problemet inte bara himmar effektiviteten hos sopbilarna utan {or alla personer i kommunen.
Enligt sopbilschaufforerna tar det tid genomfora avvikelsesprocessen istéllet for att kunna
tomma som vanligt.

Utifrén detta ska jag sitta upp ett Bl-system innefattande en databas och med hjdlp av ETL-
processen ta fram, tvétta och ladda in data. Utifran databasen ska datan analyseras for att ta
fram beslutsunderlag vilket ska leda till en effektivisering av sophanteringen.

I och med att avvikelserapporteringar innefattar flera olika format (text, bild, ljud) behovs det
datatvittning av viss data for att kunna oka datakvalitén inf6r dataanalysen. Problemet ligger
ocksa att ta reda pd vilken intern data som &r nddvéndig for att kunna fi4 information
angaende avvikelserna.

Den interna datan inom fOretaget (avvikelser) innefattar rik data om vilka hushéll och varfor
den inte gar att tomma. Detta kommer dock inte enbart att rdcka dd den endast tar upp vad
problemet &r. Det géller ocksd att identifiera ny kéllor utav data di det kan finnas yttre
faktorer som paverkar varfor inte tomningar sker. Det kan finnas flera olika orsaker, bland
annat vigar har stingts av olyckor eller vider stéller till det. Genom att anvinda flera olika
datakéllor kommer det storsta problemet ligga inom ETL-processen dir tvéttningen (en.
cleaning) utgor en stor del da datan maste tvittas till foretagets egna regler. Tvéttningen av
data dr en del av Transform (sv. omvandling) i ETL-processen vilket gir ut pa att &ndra datan
till en battre kvalité. Den forskning som har gjorts inom datatvittning handlar frimst om
strukturerad tabelldata och inte om ostrukturerad textdata (Tang, et al, 2005). Efter att datan
ar tvittad kan en analys ske for att ta fram beslutsunderlag.

Genom dessa beskrivna problem kommer grunden for den fragestillning vilket studien ska
forskas pa:

Hur kan avfallshanterinsbranschen effektivisera sophdmtningen med hjdilp av en Business
Intelligence-losning?

For att besvara pa fragan ska foljande tre steg utforas:

1. Gora en kvalitetsgranskning pa befintlig data.



a) G4 igenom en ETL-process.
2. Analysera befintlig data for att ta fram beslutsunderlag.
3. Ta fram rekommendationer for Avfallshantering Ostra Skaraborg.

Med hjidlp av denna frigestillning ska inforandet av ett Business Intelligence-system
anvindas for att omvandla rdadata till vdrdefull information for beslutsfattning genom
datainsamling, integrering och analysering. Fragestillning kopplas ihop med syftet av
studien som &r att med hjilp av en Bl-16sning kunna effektivisera sophanteringen vilket ska
leda till att antalet avvikelser minskas.

3.1 Avgransning

Den data som samlas in kunde som tidigare nimnt vara ett flertalet olika format, de
ostrukturerade &r bilder, ljud, fritext, och de strukturerade ir firdiga kommandon. Vid
skrivande stund &r 1378 av cirka 22189 avvikelser bilder eller ljud, vilket motsvarar 6,2 %.

Niér en sédan liten del av datan bestdr av ljud och bild blir kostnaden 1 bade tid och pengar
storre dn nyttan om datatvittning ska ske pa dessa. Bade bilder och ljud ar extra svart att
analysera da det inte gér att lasa ut viktiga nyckelord utan nadgon form av omvandling. Utifran
projektets tidsram och budget har det darfor valts att fokusera endast pd strukturella
informationen, radata samt fritexten.

3.2 Forvantat resultat

Det forvéintade resultatet dr att fa en effektivare sophantering med hjélp av de beslutsmaterial
som har tagits fram utifrin Bl-analysen. Med en effektivare sophantering kommer antalet
avvikelser att minska vilket leder till att bade sopbilschaufforerna far en bittre arbetsprocess
genom att slippa rapportera lika manga avvikelser, samt att miljon blir béttre genom att slippa
onddiga stopptider for avvikelserapportering.
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4 Metod

Det hdr kapitlet tar upp de olika metoder som har anvints inom studien och motiveringar till
varfor. Forsta delen inriktar sig pa insamling av data medan sista delen gar in pd val av
metod inom Bl-processen.

4.1 Insamling av data

Det finns flera metoder att anvinda for att samla in information om en verksamhet. Vid
insamling av information finns det tvd typer av metoder, kvalitativ och kvantitativ. Myers
(1997) beskriver de bagge forskningsmetoderna féljande:

1. Kvalitativ forskningsmetod innebdr att du anvinder kvalitativ data, till exempel
intervjuer, dokument och observationer for att forstd och forklara sociala fenomen.

2. Kvantitativ forskningsmetod &r nir du studerar naturliga fenomen. Exempel pa detta
ar undersokningar, experiment och numeriska metoder.

I borjan av studien géllde det att fa reda pd s& mycket som mdjligt om foretaget for att veta
hur de arbetade och hur data samlades in. Genom att ta reda pd information om hur
arbetsprocesserna gér till inom verksamheten blir det ldttare att forstd hur den fungerar. For
att fa en djupare forstdelse om négot sd behdvs det en kvalitativ forskningsmetod som
intervjuer, dokument och observationer for att forstd hur allting gar till och varfor. Detta
kallas for triangulering nér det anvinds flera metoder for att studera en och samma sak (Jick,
1979). Den kvantitativa metoden funkar alltsa inte for detta da den mest fokuserar p4 nummer
vilket inte forklarar hur verksamheten fungerar. Detta stirks upp av Berndtsson, et al (2008)
som forklarar kvantitativa metoder som hur nagot ar konstruerat, hur det dr uppbyggt, eller
hur det funkar.

Utover den kvalitativa metoderna intervju och kvalitativ enkét har ocksa en kvantitativ metod
anvants for att undersoka avvikelserapporterna da dessa innehaller statistik om
soptomningarna. Genom att badde anvéinda kvalitativa och kvantitativa metoder for denna
forskning ges information som kompletterar varandra. Den kvantitativa metoden undersoker
data i avvikelserapporterna och far fram nummer och statistik om felen, och den kvalitativa
metoden far fram hur arbetsprocessen gar till, hur arbetarna sjilva upplever problemet och
om de tycker informationen i dokumenten stdmmer. Tillsammans ger de en helhet Over
problemet vilket behdvs for att analyseringen inte endast ska 16sa ett problem som stdmmer i
pappret men inte enligt intervjuerna, och vice versa.

4.1.1 Intervjuer

Den person som ska intervjuas dr den ansvarige for projektet hos Hogskolan i Skovde for att
fa en djupare fOrstaelse for verksamheten, vilka mal som finns och en 6vergripande bild av
projektet. Genom att ta reda pa de arbetsprocesser och mal som finns inom verksamheten blir
det léttare att forsta hur den fungerar.

Det finns fyra stycken olika intervjutekniker (Opdenakker, 2006).
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1. Ansikte mot ansikte (en. Face-to-face)
2. Telefonintervjuer

3. Chatintervjuer

4. E-postintervjuer

Opdenakker (2006) delar upp dessa i tva delar, synkrona (realtid) och asynkrona (tids och
platsberoende). Ansikte mot ansikte &r synkron i bade tid och plats medan telefon- och
chatintervjuer dr synkrona i tid men asynkron i plats. E-postintervjuer hamnar under asynkron
inom bade tid och plats.

Den intervjuteknik som anvindes blev de synkrona teknikerna med primért ansikte mot
ansikte och chatintervjuer som sekundér teknik. Valet pa dessa baserades utifran fordelarna
med respektive teknik. Genom att ha intervjun ansikte mot ansikte far intervjuaren extra
fordelar genom den sociala péverkan, vilket bland annat ar tonldge och kroppssprak
(Opdenakker, 2006). Dessa sociala aspekter forstarker svaren och kan ge extra information pa
ett svar som en asynkron intervju inte kan ge. Genom ansikte mot ansikte far intervjuaren
aven information pé direkten utan att behova vinta pd svar vilket gor att arbetet inte skjuts
upp. Denna teknik anvindes ocksa for mojligheten att spela in.

Chatintervjuerna anvindes via verktyget Skype. Denna teknik var sekundir da ansikte mot
ansikte hade mest fordelar. Chatintervjuer anvéndes endast for kortare fragor eller foljdfragor
som kom pé i efterhand. Denna metod anvindes d& bdgge parter skulle forlora tid och
eventuellt resekostnader pd att arrangera ett mote dir det endast kommer att stéllas nagra
korta fragor.

Det finns tre sorters intervjumetoder: strukturerade, semi-strukturerade och ostrukturerade
(Dicicco-Bloom och Crabtree, 2006). Den strukturerade édr forutbestimd och ger oftast korta
svar, medan den ostrukturerade dr nér fraigor kommer fram efter hand.

Vid val av intervjumetod valdes den semi-strukturerade intervjumetoden for ansikte mot
ansikte, detta di den stéller Oppna men forberedda fragor vilket ger mer utvecklande svar.
Denna metod ger ocksa mojlighet till foljdfrdgor som gor det mojligt att 4 djupare forstaelse
for ndgot som dr oklart eller har missat. Utifrdn detta forbereddes ppna fragor dér vissa dven
hade del- eller foljdfrdgor. Frdgorna baserades utifran att ta reda pd sd mycket som mdjligt
om verksamheten. Genom att stilla O0ppna fragor kunde gar det att fi svar p4 manga av
delfrdgorna pa direkten utifrdn den forsta fragan men dven saker som inte hade tinkts pa
innan. Vid tillfillen di alla mina delfragor inte blev besvarade kunde de stillas som
foljdfragor for att fa reda pé alla svar jag var ute efter. Under intervjuerna blev det da latt att
upprepa, fa ytterligare forklaring eller bekrifta fakta (Dicicco-Bloom and Crabtree, 2006).

4.1.2 Enkatundersokning

En enkétundersokning anvinds for att ta reda pa “vad dr det som hidnder” och &r vil
definierade, har exakta rutiner och ger litt tolkningsbar data (Pinsonneault and Kraemer
(1993). Enkiterna kommer att anvéndas for att reda pd vad alla sju sopbilschaufforerna hos
AOS anser om rapportering av avvikelser och vilka faktorer som paverkar deras tdmningar.

12



Genom att skicka ut till alla sopbilschaufforer inom AOS o6kar reliabiliteten av
undersdkningen. Det finns tre typer av enkdtundersdkningar enligt Pinsonneault and Kraemer
(1993).

1. Utforskande
2. Beskrivande
3. Forklarande

Utforskande metod anvénds for att ta reda pd mer om ett &mne, beskrivande &r att ndgon ska
beskriva ett event eller process, och forklarande &r nir nagon ska beskriva en relation mellan
tvd variabler.

Den metod som har anvénts dr den beskrivande enkdten da sopbilschaufforerna ska beskriva
vad de anser om avvikelserapportering. D& de ska beskriva en process anvdnds oppna fragor
istillet for stdngda sa att de kan beskriva med egna ord hur processen gar till. Enkéter rdknas 1
detta fall som kvalitativ forskning d& 6ppna fragor anvinds och for att f4 en forstéelse hur de
arbetar.

4.1.3 Skapande av fragor
Vid skapandet av frigorna for intervjun och enkiter gick féljande steg igenom. Denna metod
ar en egen modifierad version av Wellington och Szczerbinski (2007):

1. Skriv ner alla fragor som dyker upp i huvudet.
2. Sélla ut de fragor som &r relevanta och ta bort de fragor som é&r lika varandra.

3. Andra foljden pa frigorna sa det blir en rod trdd mellan alla fragor.

4.1.4 Etiska aspekter

Alla intervjuade personer kommer att vara anonyma forutom arbetstitel. Anonyma personer
inte &r lika forsiktiga under intervjuer och kan pé sa vis berétta mer material utan att vara
rddd for att ndgon ska spara dom (Gergen et al, 1973). Detta valdes ocksd for att om till
exempel sex personer hade sitt namn och en ville vara anonym sa gér det att rdkna ut vilken
person som dr anonym genom uteslutning. Vid intervjuer som skedde ansikte mot ansikte
behovdes ett godkidnnande fran den intervjuande om en inspelning av intervjun fick ske.

4.2 Metod for datatvattning

Den metod som ska anvédndas for datatvittningen d&r Rahm och Do (2000) ”Data cleaning
approaches”. Valet foll pad denna metod for att den tar upp hur datan identifieras till att skicka
tillbaka den &ldre datan till systemet istéllet for bara att tvétta datan. Rahm och Do har delat
upp datatvittningen i fem olika steg enligt tabell 3.

Tabell 3 Metod for datatvittning

Data analysis Gora en dataanalys for att ta reda pa vilken data som har
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(Dataanalys)

fel och motsigelser. Denna dataanalys gors bdde manuellt
och via fardiga verktyg.

Definition of transformation
workflow and mapping rules
(Definera regler)

Definiera de olika reglerna datatvattningprocessen ska ga
igenom. Genom att gora detta steg kommer framtida data
att bli lattare att tvitta da reglerna redan finns.

Verification Verifiera sa att tidigare steg uppfyller kraven genom att
) gora tester pa datan. Forbattra sedan eventuella fel och gor

(Verifiera) om processen.
Transformation Efter verifikationen sker sjalva tvattningen/dndringen av

.. data.
(Andra)

Backflow of Cleaned Data | Om mojligt s ga tillbaka till den ursprungliga killan och
(Andra #ldre data) dndra felen dar. Detta sa att hela tvattprocessen inte

behover goras om varje gang en hiamtning sker fran det
systemet.

Vid definition av regler for datatvittningen kommer reglerna i tabell 4 att anvindas. Valet pa

dessa regler dr baserade utifrdn Poniah (2010) dar han listar olika typer av omvandlingar och
de vanligaste typerna av dndringarna enligt OpenRefine (2014).

Tabell 4 Metod for definiera regler

Regler

Beskrivning

Andra versaler

Beroende pa vilket sidtt mestadels av texten &r
skriven (endast smé bokstdver, bara stora eller
borjar med stor bokstav) dndras alla till samma

typ.

Ta bort extra mellanrum efter en mening | Tar bort onodiga mellanrum efter texter, t.ex

»

“vagen” och “vagen

Ta bort dubbla mellanrum i rad.

Tar bort om tvé mellanslag har skrivits i rad. Till
exempel “Fel tunna” och "Fel tunna”.

Dela multivarden i celler.

Tar bort dubbla virden eller attribut som star i
en och samma cell. Till exempel kan
"Hogskolevagen 67 delas wupp 1 gatan
“Hogskolevagen” och gatunummer 6.

Andra datum

Skriva tid pa ratt satt. T ex skriver vissa
12/02/2004 som 12 feb, men i USA sa ir det 2
dec. Denna ar viktig nar det hamtas data fran
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flera kallor.

Deduplicering Ta bort dubbletter.

Omvandling Omvandla till standardisering och gor det
forstaeligt for anvandaren.

Klustring Det finns tva olika klustringsmetoder som ska

anvandas. "Key collision” identifierar
nyckelvirden i varje kolumn och ”Nearest
Neighbor” letar efter smé avvikelser som har
skett n steg tillbaka.

Key collision

Tar fram liknelser utifrdn:

* Ta bort onddiga tecken som punkter och
fragetecken

e Ta bort dubbletter

«  Andrar vasterlindska tecken till ASCII (6
blir o)

* Delar upp texten i striangar efter varje
mellanslag

Nearest Neighbor

4.3 Metod for analysering

Denna algoritm letar efter liknelser n antalet steg
tillbaka. Genom att kolla narliggande ord kan den
identifiera meningar dir endast ett fital tecken
eller ett ord skilljer.

Analysering kommer att ske via ett externt verktyg som visar en visualisering av data. Genom
att visualisera datan (visa grafer) blir det littare att fa en verblick gentemot de textsvar en

SQL-fraga ger. Analysering ska anvindas for att ta reda pd mer information om
avvikelserapporterna vilket ska anvidndas for beslutsunderlag. Alla analyseringar borjar forst
pa en Overgripande niva for att sedan gé nedat i hierarkin for specifika hiandelser. Genom att
arbeta enligt den metoden gér det léttare att hitta kéllan till felet. Till exempel &r det léttare att
borja soka fel per kontinent och sedan gé nerat pa lander istillet for att bladdra igenom alla
lander for sig for att hitta det land som ger mest fel.

4.4 Val av verktyg

Valet av verktyg for datatvittning och visualisering baseras utifran tva kriterier:

* Kunna utfora de tekniska processerna fran ”Data cleaning approaches”.

15




* Vara Open Source och/eller gratis da studien inte har ndgon budget.

Databashanteringen sker i Microsoft SQL Server 2012 och Microsoft SQL Mangagement
Studios 2014 for att anvinda samma databas som anvéinds av Hogskolan i Skovde. Denna
mjukvara tillhandahélls av Hogskolan i Skdvde. For datatvéttningsverktyg foll valet pa
OpenRefine, tidigare Google Refine, vilket uppfyller dessa krav. OpenRefine beskriver sig
sjalv som A free, open source, powerful tool for working with messy data” (Openrefine,
2014). 1 verktyget finns mdjligheter att tvétta datan via forinstéllda metoder men ocksa
genom programmeringssprak. Det finns en inbyggd forhandsvisning/verifiering vilket gor att
du inte behover dndra datan och sen backa om det skulle visa sig vara fel. Det gar dven att
spara reglerna for framtida tvittningar. P4 sd vis underldttas definition av regler och
verifieringsfasen 1 “Data cleaning approaches”. For analyseringen kommer mjukvaran
”Qlikview” att anvindas. Qlikview &r en gratis Business Intelligence-programvara vilket
visualiserar data for att lattare kunna uppticka ny information (Qlikview, 2014).

4.5 Genomforande

4.5.1 Intervju och enkater

Béde ansikte mot ansikte intervjun och enkéterna utférdes pa respondentens arbetsplats for att
personerna skulle kdnna sig bekvdma med sin omgivning och pé sé vis fa hogre reliabilitet.
Gillande chattintervjuerna dr det svart att avgdra var personen befinner sig, dock
genomfordes de flesta sddana intervjuer under dagtid pd vardagar for att undvika arbete pé
fritiden.

Respondent — Ansvarig projektledare

Intervjun av den ansvarige projektledaren skedde i borjan av studien for att ta reda mer pa om
systemet och hur arbetsprocesserna ser ut. Intervjun tog ungefir 40 minuter och var vid
hennes kontor. Intervjun spelades in efter medhall och transkriberades efter att intervjun var
klar. Transkriberingen skickades tillbaka for kontrollering och gav mojligheten att gora
korrigeringar vid behov for att forstirka reliabiliteten, dock skedde inga &ndringar. Ett
flertalet chattintervjuer anviandes for att stdlla nya fragor som kommit upp under studiens
ging vilket varierade varade mellan 5 och 30 minuter.

Utifrén transkriberingen delades svaren upp i olika stycken med relevant och ickerelevant
text da alla svar inte behovdes i studien. Dérefter markerades nyckelord i texten for att léttare
kunna hitta de viktiga delarna. Genom att strukturera dokumentet pa detta vis blir det littare
att analysera texten da all relevant text redan finns uppdelad.

Respondent — Sopbilschaufforer

Enkéten ldmnades till en ansvarig av projektet pd Hogskolan 1 Skovde som sedan skickade
vidare den till Avfallshantering Ostra Skaraborg. AOS limnade sedan ut enkiterna till
sopbilschaufférerna dér de fick fylla i den pa arbetsplatsen innan de skickade tillbaka den.
Alla sju sopbilschaufforer pA AOS var med och fyllde i enkiten tillsammans.
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4.5.2 Datatvattning

Med hjilp av datatvittningsverktyget Google Refine sattes regler upp utifrén tabell 4. Vissa
av reglerna finns redan forprogrammerade 1 programmet vilket minskade antalet
egenprogrammerad kod. De reglerna som inte fanns fOrprogrammerade anvéndes Open
Refines egna programmeringssprdk GREL (Google Refine Expression Language). Bade
innan och efter varje dndring kommer datan att kontrolleras for att se att den har gatt ritt till.
Datatvittning skedde innan inladdningen av filerna till databasen.

17



5 Empiri

Det dr kapitlet presenterar det material som fatts in via intervjuer och databasen samt hur de
dr kopplade till problempreciseringen.

5.1 Enkater och intervjuer

5.1.1 Projektansvarig pa Hogskolan i Skovde

Arbetet dr ett samarbete mellan Hogskolan i Skévde (HiS) pa avdelningen Produktion -
Automation i Institutionen for ingenjdrsvetenskap och Avfallshantering Ostra Skaraborg
(AOS). Deras projekt handlar om att utveckla ett Geographical Information System (GIS)
inom den kommunala sophanteringen. HiS star for utvecklingen av sjilva systemet vilket
AOS kommer att anviinda sig utav. Systemet lagrar sopbilarnas rutter och samlar in data,
bland annat genom att himta information om hur manga soptunnor som behdver tommas,
vilka tunnor som de inte kunde tomma, och nir de ska tommas for att fa en effektivare
sophantering. Sopbilarnas roll har den storsta rollen i systemet. “Allt det som har med bilen
att gora dr valdigt centralt i verksamheten. Det handlar om att hdmta soptunnor. Sa allt det
som kommer fran bilen dr verklighetskritiskt, det vill man dven jobba mycket med, det dr
oerhort mycket och viktig data.”

Systemet anvinds redan idag och dr i bruk, dock ar det fortfarande under utveckling. Malet
med projektet &r att f& effektivare kommunal sophantering, vilket innefattar mindre utsldpp
och littare att ta hand om soporna.

Systemet far inte bara in data utan kan ocksa skicka ut information till chaufforerna. “Det dr
inte bara bilen som skickar information till systemet, utan dven systemet kan skicka
information till bilen. Sa det dr en dubbelriktad kommunikation. Systemet skickar vad bilen
ska gora och vilken rutt den ska gora. Det gar dven att skicka extrauppdrag i realtid om till
exempel en kund behover en akut tomning.”

Det har runt 46 000 kunder och cirka 31 000 hdmtplatser inom Gstra Skaraborg. Pa de 170
000 tomningarna de hade i1 1 borjan pa februari efter 10 méanader i bruk hade 18 000
avvikelser anmalts, vilket ar cirka 11 %.

5.1.2 Sopbilschauffor

Sopbilschaufforerna beskriver sin process for avvikelserapportering att de stannar vid
hiamtplatsen och uppticker avvikelsen, till exempel att ett lock dr sonder. Nér problemet ar
identifierat trycker de pa knappen ”Avvikelse” pa surfplattan dir de far vilja vilken typ av
avvikelse det giller (beskrivs i tabell 6 pa sidan 21). De far ocksd en mojlighet att ge
kompletterande information genom text, bild eller ljud, detta dr dock ndgot som séllan
behdvs. Dérefter viljer dom att spara och avvikelsen blir rapporterad till databasen.

Utifran frdgan vad de anser om rapporteringen sa anser sopbilschaufforerna att rapporteringen
ar en nddvéndig process 1 deras arbete vilket det har alltid har gjort. Innan GIS utvecklades
skrevs det mesta istéllet ner pd postit-lappar istillet for surfplattan. De anser att all typ av
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rapportering tar tid att rapportera. “Dock tar all typ av rapportering tid, men det dr
. Utifran frdgan hur externa faktorer

’

oundvikligt da vi ju mdste hantera fel som uppstar.’
angdende externa faktorer svaras “Saker som kan pdverka dr vider (t.ex. sno eller halka),
blockerade/odtkomliga hdamtplatser (pga t.ex. vigarbete eller att nagon parkerat i vigen)
eller att en kontaktperson dr oantrdffbar (personen ska t.ex. lasa upp till en container).”

5.2 Databas

For att 3 tillgang till all data hos AOS har en backup-fil av deras databassystem anvints.
Avvikelserapporterna lagras som radata, det vill sdga ej bearbetad data som inte har gatt
igenom nagon omvandling. Nér datan rapporteras in sker alltsa ingen tvittning av rapporterna
utan det kan finnas fel och motsidgelser som till exempel att en text som beskriver problemet
innehéller felaktig data om adressen. Genom att ha en backup kommer dirav ingen ny data att
tillkomma fran AOS system. Eftersom GIS endast har varit uppe i 10 manader kommer inte
alla manader att finnas med 1 undersokningen. Da systemet dven dr under utveckling kan
resultaten vara olika under de forsta manaderna da allting var nytt, men dven att alla
funktioner inte var fardigutvecklade. Dessa punkter paverkar resultatet da det endast skett en
insamling per kalenderménad och kan dérav inte se trender eller liknande problem som skiljer
mellan de olika aren. Da systemet inte dr fardigutvecklat finns det dven flera ’dummy-value”
(fel ifyllda falt) och attribut som inte géller ldngre.

Tabell 5 beskriver dvergripande de tabeller ifrin AOS som anvints i analysen och Illustration
5 visar en modell hur de sitter ihop.

Tabell 5 Tabeller vilket ska undersokas.

IssueHeaders I denna tabell sker sjdlva problembeskrivningen. Ett problem
kan fa en rubrik tilldelad sig, t.ex trasigt kirl, men dven en
beskrivning pa sjdlva problemet varfor den inte gar att tomma.

IssueFacility I denna tabell finns kopplingen mellan problemet och
hamtplatsen.
IssueMessages Innehaller en detaljerad beskrivning om problemet.

IssueRouteDeviation |Koppling mellan problem och avvikelse.

IssueReceptacles Koppling mellan problemet och vilket kirl det géller.

Location Beskriver platsen dir avvikelsen rapporterades. Delas upp i
flera attribut, bland annat gata, postnummer och gatunummer.

Facility Varje hamtplats som finns registrerad i databasen, det vill saga
varje kund.
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Receptacles

Alla registrerade karl.

Receptaclemodels Vilken typ av modell karlet ar.
RouteDeviations Alla avvikelser som rapporteras in. Sjidlva grunden i
analyseringen och bestar av 11 olika omraden:
1. Blockerat
2. Trasigt karl
3. Kontaktperson oantraftbar
4. Extra sackar
5. Ej utstallt
6. Annan orsak
7. Felaktigt stopp
8. Felsorterad
9. Felaktig karlstorlek
10. Overfullt kirl
11. Ospecificerat
Viader Medeltemperatur av dygnstemperaturen hamtad fran SMHI.
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Facilities (Facilities) L@ c{ eeiPe g =]

e:J Receptacles (Receptacles)

IssueReceptacles (Issues) ’oo

‘ RouteDeviations (Routes) |<’°

ReceptacleModels (Receptacles)

‘ IssueRouteDeviation (Issues) J

| IssueFacility (Issues) |~<3‘ "-‘% IssueHeaders (Issues) |®—0°| IssueMessages {Issues}|

Illustration 5: Modell over vilka tabeller som ska anvdndas i analysen. Endast
tabellnamnen visas da det inte far plats pa skdarmen med alla attribut. Vader ar
exkluderat. Bild genererad fran Microsoft Sql Management 2014.

I illustration 6 visas alla attribut i de tabellerna locations, receptacles och deviations och
respektives nycklar.

Locations (Locations) Receptacles (Receptacles) RouteDeviations (Routes)
T M T i ? RouteGroupld

Impaortid Serizld ¥ RouteDay
Regionld Importid ¥ Receptadeld
Position Divisiondd % Timestamp
Name Locationdd Userid
Strest ReceptadeModeld Type
StrestMumber AdditionzlEags
StrestExtension Intervald Mote
PosztziCods Tag LastModifiedBy
PostalTown Pocition Created
CountryCode Mote Modified
PropertyCounty LastModifiedBy Digleted
PropertyAres Created
PropertyBlock Modified
PropertyUnit Deleted
Notel
NoteZ
Noted

LastModifiedBy
Created
Modified

Deleted

Illustration 6: Attribut 1 tabellerna Locations,
Receptacles och Deviations. Skdrmdump fran Microsoft
SQL Mangement Studios 2014.
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I illustration 7 ar data hamtat utifran tabellen ”Location”. Den vénstra visar stdder som finns
och den hogra visar de gator som finns.

PostalTown change Street change
65 choices Sort by: name count Cluster | 4544 choices Sort by: name count | Cluster
SRSEI"'I:IE o AerepurLen N
Skultorp Hene.skn!an Matsal
Skyiide Henrik Gjutares g-

. Mariebergsg
Sk.l.jde Henrik Gjutares gata
sku?de HEMRIK GJUTARES GATA
SKOVDE o

. Henrik gjutares gata
S HENRIKBERGSGATAN
Skovde Henriksbergsg.-Lyckegatan
Skdvde 4:65 _

. Henriksbergsgatan
Skave Henriksbergsgatan Minuten -

Illustration 7: Attribut i tabellen Location sorterad efter bokstavsordning.
Skdrmdump fran OpenRefine.

Alla problemdmnen héirstammar frdn tabellen RouteDeviations (sv. ruttavvikelser) dér alla
avvikelser har rapporterats. Utifran dessa elva &mnen &r det nio stycken som har anvénts for
rapportering. I tabell 6 visas en beskrivning av dessa nio problemdmnen vilket kommer att

anvéndas 1 analysen, och i illustration 8 hur en avvikelse ser ut i en databas.

RouteGroupld R
DFCEIDCA- 0
DFC6IDC4-.. D
DFCESDC4-.. D
DFCESDC4-.. D
DFCESDC4-.. D
DFCEIDCA- 0
DFCEIDCA- 0
3 DFC6IDC4-.. D
5 DFCESDC4-.. D
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1

N N R SRR

10 DFCESDC4-...
11 DFCESDC4-...
12 DFCBYDCA-
13 DFCBYDCH-
14 DFCEIDCE-...
15 DFCESDC4-...
16 DFCESDCE-...
17 DFCESDCE-...
18 DFCBYDCA-
15  DFCBYDCA-
20 DFCESDC4-...

Receptacleld
4A234FDF-
AAZ34FDF-.
AAZ34FDF-..
1FDE16AS...
08706808-...
7D08529C-
813CF184-
S19CF184-...
DCET7F168...
DCET7F168...
DCE7F168...
6355F40C-
27ABDCF4.
557D7ATE-..
33D7EATS...
D666F399-...
DAB784CT...
4A234FDF-
BED4DF44
B1E73ESF-.

Timestamp

2014-01-13 10:23:00 4500000
2014-01-20 10:00:57.3550000
2014-01-27 10:27:24. 0120000
2014-01-20 08:54:26. 7300000
2014-01-27 10:36:24.5240000
2014-01-27 10:50:23 4530000
2013-10-28 12:58:01 6000000
2013-11-04 10:03:08 4770000
2013-12-05 09:07:16.6210000
2014-01-20 08:39:07.1460000
2014-01-27 05:07:24. 2000000
2013-12-03 07:26:54.1210000
2013-11-25 13:08:49.3610000
2013-10-28 09:57:15.7620000
2013-12-05 10:42:38 6380000
2013-12-16 06:18:06.1700000
2013-11-25 10:14:13.0110000
2013-10-28 07:53:34 6710000
2014-01-28 08:57:55.0340000
2014-01-28 08:57:38.5410000

Userld
BOZEFES.
S02EF68...
592506E. ..
802EF68...
592506E. ..
592506E.
592506E.
592506E. ..
592506E. ..
802EF68...
592506E. ..
592506E.
592506E.
592506E. ..
592506E. ..
592506E. ..
592506E. ..
AEAFAFD
CEB7OEF
CEBTOEF...

§

L R R R I I Ry )

Additi
4

15
15
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

Note

LastModifiedBy
BO2EF6893-D
BO2EF689.D...
992506E75...
BO2EF689-D...
932506E75...
992506E7-6.
992506E7-6.
932506E75...
992506E75...
BO2EF689-D...
932506E75...
992506E7-6.
992506E7-6.
932506E75...
992506E75...
992506E75...
932506E75...
AEAFAFD5-8
CEB70EF7-8
CEB70EF7E...

Created

2014-01-13 10:20:02 6870000
2014-01-20 10:00:08.9300000
2014-01-27 09:48:48.1870000
2014-01-20 08:53:28.6300000
2014-01-27 09:57:31.4500000
2014-01-27 10:13:27 1030000
2013-10-28 12:57:50 3500000
2013-11-04 10:02:38.0770000
2013-12-09 09:05:20.6670000
2014-01-20 08:38:09.1670000
2014-01-27 02:31:34.1030000
2013-12-09 07:25:00 9100000
2013-11-25 13:08:48 8330000
2013-10-28 09:56:59.7500000
2013-12-09 10:40:40.9570000
2013-12-16 06:15:37. 4600000
2013-11-25 10:14:19.6000000
2013-10-29 07:53:12 7300000
2014-01-28 18:05:48 0330000
2014-01-28 18:05:38.3570000

Modified

2014-01-13 10:20:02 6870000
2014-01-20 10:00:08.9300000
2014-01-27 05:48:48.1870000
2014-01-20 08:53:28.6300000
2014-01-27 05:57:21.4500000
2014-01-27 10:13:27.1030000
2013-11-15 15:50:47 4200000
2013-11-15 15:50:47.4200000
2013-12-09 05:05:20.6670000
2014-01-20 08:38:09.1670000
2014-01-27 08:31:34.1030000
2013-12-05 07:25:00.9100000
2013-11-25 13:08:48.8330000
2013-10-28 09:56:59.7500000
2013-12-09 10:40:40.9570000
2013-12-16 06:15:37.4600000
2013-11-25 10:14:15.6000000
2013-10-25 07:58:22.1500000
2014-01-28 18:05:48.0530000
2014-01-28 18:05:38.3570000

Deleted

R - R R T R - TR R R R R

Illustration 8: Exempel pa hur en avvikelse ser ut i databasen. Skdarmdump
fran Microsoft SQL Management Studio 2014.
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Tabell 6 Problemamnen

Avvikelser Beskrivning

Trasigt karl Rapportering av vilka kirl som ar trasiga.

Felsorterad Nar karl innefattar material som inte ska finnas i det givna karlet.

Fel karlstorlek Det ar inte samma karlstorlek utplacerade som star i GIS.

Felaktigt stopp Sopbilen har i onddan stannat vid ett kirl som inte ska tommas vid
denna tidpunkt.

Blockerat De kirl som ar blockerade och inte kan tommas.

Extra sackar

De kirl som behover extra sackar att lagga soporna i.

Ej utstallt

Karl som ej ar utstillda for tomning vid ratt tidpunkt.

Overfullt kirl

Karl som ar overfulla.

Annan orsak

Avvikelser som inte finns fordefinierade i systemet.

5.2.1 Karlbeskrivning
Det finns ett flertalet olika kérl dd olika kunder har olika behov for avfall. Varje typ av kirl
har en egen beteckning vilket forklaras nedan.

« K=Kirl

¢ C = Container

¢ Siffran = Antalet liter

¢ mat = matavfall

¢ rest = briannbart avfall

* umat = utan matabonnemang

* HT = ménadstdmning

De storre kdrlen dr oftast representerade av industrier medan mindre &r for hushéll. Vid
skrivande stund kan endast hushall ha kérl angidende mat, det vill siga mat och umat.
Exempel pa karl dr 7190 rest” vilket &r ett kirl med 190 liter och avser brannbart avfall.

5.2.2 Vader

Utifrdn avvikelserapporterna forekommer dven véderrelaterade problem, bland annat
fastfrusna tunnor och halka, vilket d4ven ansdgs vara ett problem av sopbilschaufférerna. En
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av de externa datorkdllorna som kommer att anvindas & SMHI 6ppna véderdata for att kunna
se vilka kopplingar vadret har med antalet avvikelserapporteringar. Formatet pa datafilen
tabellbaserad (csv-fil). Dokumentet innehaller kolumnerna datum (fran 1960 fram till f6rsta
januari 2014), lufttemperatur enligt Ekholm-Modéns formel, tidpunkt och kvalitet (godkidnd
data mot misstdnkta virden). Utdver detta fanns det dven beskrivningar i text om tabellerna
och om véderstationen. Illustration 9 visar hur dokumentet ser ut.

A | B | C | D [ E
Stationsnamn Klimatnummer Mathdid (meter éver marken)
_ 2 |Skovde 63230 2.0
3
_ 4 |Parameternamn  Beskrimning Enhet
_ 5 |Lufttemperatur Temperatur dygnsmedel Ekholm-Moden | 1 per dygn 00 degree celsius
[
_ 1 |Tidsperiod (fr.o.m) Tidsperiod (t.o.m Hojd (meter over havet) Latitud (decimalgrader) Longitud (decimalgrader)
_ 8 [1961-01-01 00:00:(»2014-04-30 00:00:00 |150.0 53.3949 13.8436
9
_ 10 |Tidsutsnitt:
_11 |Fladet innehaller alla data som genomgatt kalitetskontroll. For data fran de tre senaste hela kalendermanadema pagar rattningsprocessen. Dessa ingar darfir inte.
_12 |Tidsperiod (fr.0.m ) = 1961-01-01 00:00:00 (UTC)
_13 |Tidsperiod (t.0.m.) = 2014-02-01 06:00:00 (UTC)
_ 14 |Samplingstid = 24 timmar
15 |
_16 |Kvalitetskoderna:
_ 17 |Grén (G) = Kontrollerade och godkénda varden.
_18 |Gul (¥) = Misstankia eller aggregerade varden. Grovt kontrollerade arkivdata och okanfrollerade realtidsdata (senaste 2 tim).
19
20 |Datum Tid (UTC) Varde Kvalitet
_ 21 |1961-01-02 00:00:00 -0.6 Y
_ 22 |1961-01-03 00:00:00 0.4 Y
_ 23 |1961-01-04 00:00:00 0.8 Y
_ 24 |1961-01-05 00:00:00 0.3 Y
_25 [1961-01-06 00:00:00 01 Y
_ 2 [1961-01-07 00:00:00 -15 Y
_ 27 |1961-01-08 00:00:00 -1.0 Y
_ 28 [1961-01-09 00:00:00 -3.6 Y
_29 [1961-01-10 00:00:00 -1.8 Y
30 [1961-01-11 00:00:00 0.7 Y
31 [1961-01-12 00:00:00 -4.6 Y
32 |1961-01-13 00:00:00 5.8 Y
_ 33 |1961-01-14 00:00:00 14 Y
_ 34 |1961-01-15 00:00:00 0.5 Y
_35 |1961-01-16 00:00:00 27 Y
_36 [1961-01-17 00:00:00 0.4 Y
_ 37 [1961-01-18 00:00:00 -2.4 Y
_ 38 [1961-01-19 00:00:00 -4.3 Y
_ 39 [1961-01-20 00:00:00 -1.2 Y
40 [1961-01-21 00:00:00 8.7 Y

Illustration 9: Vc'iderdaia over Skovde fran SMHI. Skarmdump fran LibreOlffice
Calc
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6 Analys

Detta kapitel analyserar den insamlade datan och gdr igenom steg for steg hur den gick till
och varfor pd detta vis.

6.1 Utforande av datatvattning

Rahm och Do (2000) "Data cleaning approaches” kommer att anvindas for datatvittningen
vilket har beskrivits under metodkapitlet. Det skedde flera hundra olika typer av tvittningar
pa all data och tusentals attribut &ndrades. Alla dndringar kan inte antecknas utan tva
klustringar, en manuell splitt och en med olika versaler har valts for att visa nagra olika typer
av fel. Tvéttningen adr nddvéndig for att fa en béttre datakvalité till analysen av avvikelserna.

6.1.1 Dataanalys

Genom att kolla pa databasen och dess tabeller upptéicktes det forekomster av bade fel och
motsédgelser, framforallt 1 “Issueheaders” och “Locations”. Tabellerna “Issuefacility” och
“Facilities” dr formella och statiska dd datan dr autogenererad eller skapats en gang utifrdn
andra parametrar eller databaser, detta gor att ingen tvittning behovs i dessa tabeller da inga
manuella inldgg har lagts till. I ”Issueheaders” och ”Locations” finns ockséd bade formell och
statisk data, men &dven manuellt inskriven. Den manuella texten &ar skriven av
sopbilschaufforerna som utfort sjidlva avvikelsen. En databas hanterar text olika om den inte
ar skriven pa ett exakt likadant vis, detta gor att bade versaler och blanksteg rdknas som ett
annat tecken och bildar pd sd vis ett nytt attribut. Nir datan skrivs in manuellt uppstar
problem dé varje person skriver vad de anser vara ritt, till exempel bdrjar vissa gatunamnen
med stor bokstav och andra inte. Illustration 10 visar pd hur databasen har delat upp en och
samma gata till tre olika pa grund av felaktig inmatning av adress. Den fOrsta gatan &dr bara
skriven i versaler, den andra har versaler pa varje namn, och den sista har endast versal pé det
forsta namnet. Illustration 11 visar hur en och samma text kan skrivas pé flera olika vis
beroende pa vilken person som rapporterar felet, eller om samma person skriver olika for
olika génger han eller hon uppticker felet. Bigge dessa exempel bildar var sina attribut i en
dataanalys och &r pd sé vis déligt datakvalité da det finns redundans.

Street

» awikelse - orange lapp + mat
» awikelse - mat + orange lapp
» awikelse - orange lapp +mat

Illustration 11: Exempel
pa data som betyder
samma men star olika

Illustration 10: Exempel
pd samma gata som har
olika versaler vilket gor

den till tre olika. ;fg;vg en Rscllf:;‘mdump
Skdrmdump Jran p )
Qlikview.
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Ett annat datatvéttningsproblem som identifierades var som Ponnier (2010) kallar ”Splitting
of Single Fields” vilket &r nér det star flera attribut i samma félt nér de egentligen kan vara en
egen. [llustration 12 visar hur félten innehéller flera olika attribut, bdde datum, klockslag och

delsekunder.

¥ | Created ¥ | Modified
2013-03-21 2013-03-21
12:38:16 5070000 12:35:46 5000000
2013-03-2 2013-03-21
12:42:36 3930000 12:44:46 3370000
2013-03-22 2013-03-22
07:55:57 2400000 07:55:57 2400000
2013-03-22 2013-03-22
§:55:42 3000000 §:55:42 3000000
2013-03-22 2013-03-22
09:55:47 3170000 09:55:49 5030000
2013-03-22 2013-03-22
055547 5570000 05:55:45 4700000
2013-04-08 2013-04-10
11:24:13.6230000 13:30:48.2500000
2013-0417 2013-0417
08:06:27.8500000 08:06:27.8500000
2013-04-18 2013-04-18
12:47.55. 4570000 12:48:03.4000000
2013-04-18 2013-04-18
12:48:06. 1570000 12:48:12. 5770000

Illustration 12: Ett fdlt som innefattar
flera attribut. Skdrmdump fran
OpenRefine.

Med hjélp av datatvéttningsverktyget OpenRefine anvidndes de regler som tagits fram for att
ta bort bland annat ta bort felen 1 illustration 10 och 11. For illustration 10 dndrades sé att alla
namn star med sma bokstéver vilket gor att de blir ett attribut da det star likadant, och i
illustration 11 anvindes klustringen “key collision” vilket tar upp den data som stdr exakt
likadant fast 1 olika ordningar och omvandlar den till likadan. Den andre metoden i
klustringen “nearest neighbor” gar ut pa att leta upp liknande ord eller bokstdver som skiljer
sig lite frdn varandra och sla ihop dessa till en, till exempel “felsorterad” och “felsorterat”
enligt illustration 13. Alla dessa tvéttningsmetoder letar efter redundans vilket &r ett av kraven
for att fa s& bra datakvalité som mojligt.

For att utgora en split utifran Illustration 12 anvédndes regeln att dela upp i kolumner utifrdn
ett visst tecken, vilket dr ett kommando i OpenRefine. I detta fall skilde det ett mellanrum
mellan datum och tid, och en punkt mellan sekund och delsekund. Genom att dela upp efter
dessa identifikationer skapades det tre nya kolumner (datum, klockslag och delsekunder)
vilket syns 1 illustration 14. Delsekunder anses vara orelevant ndr det géller avvikelser och
togs pd sé vis bort for att {4 en béttre datakvalité.
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Cluster & Edit column " Subject”

This feature helps you find groups of different cell values that might be alternative representations of the same thing. For example, the two strings "Mew York” and "new
york” are very likely to refer to the same concept and just have capitalization differences, and "Géddel" and "Godel” probably refer to the same person. Find out more

Method  nearest neighbor ¥ Distance Function | levenshtein ¥ Radius 1.0 Block Chars 6 15 clusters found
Cluster Row Values in Cluster Merge? New Cell Value # Rows in Cluster
Size Count ﬁ]
. Wi - * .
2 14 aN!keIse orange lapp + mat awikelse - orange lapp + mat -
+ awikelse - orangelapp + mat - ,
0—210
2 2 + awikelse - annan orsak, trang soprum t awikslse - annan orsak, trang ¢ Average Length of Choices
+ awikelse - annan orsak, trngt soprum * I I I I I I I I I *
12— 46
2 208 « awikelse - felsorterad v awikelse - felsorterad

: Length Variance of Choices
awikelse - felsorterat

trasigt hjul v/ trasigt hjul ¢ ¢]

trasiga hjul

%]
]
.

0—05

2 3 « dndra karlstorlzk ri andra karlstorlek
andra karlsstorlek

2 4 « byt karlsstorlek c byt karlsstorlek
« byt karlstorlek

Select All | Deselect All lMerge Selected & Re-Cluster Merge Selected & Close | | Close

Illustration 13: Skdrmdump fran OpenRefine vilket visar vilka rader som dr
liknande genom klustret "Nearest Neighbor".

¥ | Created ¥ | CreatedHour | ¥ | CreatedDay
2013-03-2 12:38:18 2013-03-21
12:38:16.5070000

2013-03-2 12:42:35 2013-03-21
12:42:35.3930000

2013-03-22 07:55.5 2013-03-22
07:55:57.2400000

2013-03-22 09:59:42 2013-03-22
09:55:42. 3000000

2013-03-22 09:59:47 2013-03-22
09:55:47.3170000

2013-03-22 09:50:47 2013-03-22
09:5%:47.5570000

2013-04-08 11:24:13 2013-04-08

11:24:13.6230000

2013-04-17 08:06:27 2013-04-17
08:06:27 8800000

2013-04-18 12:47:59 2013-04-18
12:47:59 4BTH000

2013-04-18 12:48:08 2013-04-18
12:48:06.1970000

Illustration 14: Fore och efter en split har
gjorts. Skarmdump fran OpenRefine.
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Viderdatan var redan 1 en tabellbaserad fil, dock behdvdes det &ndd datatvéttning for att fa
den att passa med Ovriga data. Enligt dokumentbeskrivningen hade alla dagar misstdnkta eller
aggregerade virden vilket gir emot kriteriet “tillforlitlighet” under datakvalité, dock kommer
denna data dnda att anvindas for att i alla fall f4 en ungefarlig bild hur temperaturen var. Det
som gjordes var att ta bort kommentarer och orelevant data fran dokumentet sa att endast
temperatur och datum fanns med. Tidpunkten togs bort da temperaturen redan ar utrdknad
utifrdn Ekholm-Modéns formel och anvinds inte ens. Dokumentet innehdll dven data fran
1960 vilket rensades bort da den utifrdn datakvalité inte &r relevant pa grund av
sophanteringssystemet forst borjades att anvinda véaren 2013. Nér den relevanta datan var
utvald gjordes datatvéttningen pa denna. Den andra delen som tvéttades var temperaturen.
Temperaturen stod i decimalform och bildade pa si vis ménga attribut som i stort sitt ar
samma temperatur. Istillet for att avrunda temperaturen i kélldatan sd anvédndes funktionen
”.round()” vilket automatiskt avrundar till ndrmsta heltal. Pa sa vis finns &ven ursprungsdata
kvar och kan vid behov dven kommer at originalvdrdet. Datumet var skrivit péd ett likadant
sitt som i AOS databas vilket uppfyller kravet konsistent under datakvalité. Den enda
nackdelen med denna védderdata &r att de senaste tre ménaderna inte finns med. Nér denna
data hdmtades var det sista datumet den forsta januari 2014. Detta gor att vinterménaden
januari saknas vilket var den kallaste manaden denna vinter.

6.1.2 Verifiera

Nar reglerna var uppsatta gjordes tester for att se om reglerna var rétt och om det dnskade
resultatet uppfylldes. Vid varje regel kollades det om testresultatet inte skapade ndgra mer
motsdgelser eller fel, och om detta gjordes si skapades det nya regler for att fa det dnskade
resultatet. Det gavs extra stor vikt pa att verifiera klustringen nearest neighbor” dé den vill
sld ithop andra ord och tecken som inte alltid stimmer. Till exempel ansag regeln att “brunt
kérl” och “gront kérl” borde slas ihop till endast “brunt kérl” vilket inte betyder samma sak
d4 olika farger har olika betydelse.

6.1.3 Transformering

Nir alla regler var verifierade utfordes sjélva tvittningen eller transformering av den felaktiga
datan. Den storsta fordndringen var 1 kolumnen “Postaltown” dér staden Skovde stod 1 flera
varianter. Genom att bara byta till samma versaler pd texten kunde dndringar pd 311 attribut
dndras sd att de fick samma versaler som de Ovriga 628 som hade skrivits mest. I vissa
tabeller 6kades datakvalitén med upp mot 50 % da flera attribut som betydde likadant kunde
slas ihop till en.

6.1.4 Andra aldre data

D& denna data &r hdamtad av en backup-fil s& kommer inte denna datatvittning inte att
paverka det riktiga systemet. De tvittade filerna kommer dnd4 att skickas in i databasen for
principens skull. Varje regel for tvéttningen har sparats ner vilket gor att det kan ske pa det
riktiga systemet vid ett eventuellt behov.
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6.2 Analys av avvikelser

Nér datan &r tvittad sker analysen pa avvikelserna 1 tabell 6 for att ta fram beslutsunderlag.
For varje analys borjas det med att kolla pd en generell niva (postnummer, hela dret) for att
sedan gd in pd en mer detaljerad nivd (gata, ménad). Genom att bdrja mer dvergripande gér
det att fa en bra overbild for att sedan grotta ner sig i sjdlva detaljerna vid behov. Ménaderna
mars, april och maj 2013 &r inte med i analysen da det inte anses finns tillrackligt med data
fran dessa. Juni anses ha tillrdckligt med data, dock har den ungefér 30 % mindre data an frén
de resterande ménaderna vilket gor att den inte blir lika relevant. Manaderna januari, februari
ar fran 2014 och ovriga ar frdn 2013. Alla procenttal dr avrundade till ndrmsta heltal.
Fullstindiga adresser och postnummer kommer inte att skrivas ut pd grund av etiska skél utan
kommer istillet presentera vilken typ av kunder som bor i dessa (hushéall, gardar och
industrier/affarer).

Vilken typ av kunder har tagits fram genom att analysera vilka fastigheter som ligger pa
respektive postnummer och gata.

6.2.1 Trasigt karl

Utifrdn postnummer &dr det tvd stycken som sticker ut mer @n de Ovriga. Dessa tva
postnummer dr mindre samhéllen pé stor yta och innefattar bade vanliga hushall och gardar.
De postnummer som fo6ljer dessa dr industri- och affarsomrdden, vilket oftast har andra och
fler sorters sopor dn hushéllen. Det gar se en tydlig trend att det dr industrier och landet som
har de storsta problemen med trasiga karl.

Genom att ga in pd gatunivd dr det en gata som sticker ut med ndstan dubbelt mycket som
tvaan. Bigge dessa gator har gemensamt att de ligger i ett omrdde med affarer, vilket stirker
sambandet med postnummer.

De kérl som ligger hogst dr 190 rest, K190, K660 och K370. Att kirlet K660 dr bland de
hogsta starker tesen att industrier/aftdrer star for flertalet av trasiga kérl dé detta kérl endast
star for 5 % av de totalt antal kirl som finns. Kérl 190 rest och K190 &r bland mest vanliga
kdrlen och star i forhallanden inte lika hogt upp, dessa kérl kan dock anvéndas hos bade
industrier, hushall och landet. Endast ett matrelaterat kérl (190 umat) finns med bland topp 10
vilket tyder pa att hushallen inte star for stor andel av de trasiga kérlen (Illustration 15).
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Illustration 15: Vilka kdrl som ar trasiga. Skdarmdump fran Qlikview.

En teori innan var att vddret, framforallt kyla, skulle ha en stor padverkan pa trasiga kérl.
Utifran SMHI viderdata har det varit en mild vinter, och under kvartal 4 ar 2013 har endast
tva dagar haft medeltemperatur under noll grader. Utifrdn dessa tvd dagar har 8 tunnor
rapporterats vara trasiga, det gar dock inte att dra nadgon slutsats om kylan ligger bakom dessa
nir endast tva dagar ar inrdknade.

Trasigt kérl star for 4,1 % av alla avvikelser.

6.2.2 Felsorterad

Det ar tre stycken postnummer som stdr for cirka en tredjedel av alla felsorteringar. Alla dessa
postnummer dr omraden som bestar utav villor, ldgenheter och radhus, det vill sdga inga
industrier. Utifrdn gator dr det ingen som sticker ut markant jimfort med de andra. Nir det
géller kérl sd stdr 190 liter mat f6r 60 % av hushallen, vilket dr den vanligaste soptunnan i
bostadsomrdden. De fem storsta kérlen som foljer dr ockséd av typen mat. Denna typ av kérl
finns vid skrivande stund endast finns hos hushéll och stir for 94 % av de felsorterade
(illustration 16). Alla punkter tyder pa att hushallen star for den storsta delen av felsortering.

Felsortering star for 1,4 % av alla avvikelser.
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Hllustration 16: Vilka kdrl som felsorteras mest. Skarmdump fran Qlikview.

6.2.3 Annan orsak

Utifrdn postnummer rapporteras denna typ problem dver alla omréden och inga gator som har
rapporterats markant mer dn andra. Det gar pa sé vis inte att ta reda pa utifrdn adresser vilka
som orsakar majoriteten av annan orsak.

Karlet K660 star for 23 % av annan orsak och 15 % kérlen K190 (Illustration 17). Att karl
K660 ar representerad s& hogt tyder pa att annan orsak oftast forekommer vid
industrier/affarer. Detta ar logiskt da industrier &r mer dynamiska géllande sopor d4n vanliga
hushall som oftast ticks in i de 6vriga avvikelserna.
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Illustration 17: Vilka tunnor som har rapporterats for annan orsak. Skarmdump
fran Qlikview.
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Annan orsak star for 6,6 % av alla avvikelser.

31



6.2.4 Fel karlstorlek

Vid analysering av postnummer stdr fem stycken for 38 % av den totala
avvikelserapporteringen varav de tva storsta for 24 %. Gemensamt for de tva forsta ér att de
ar smiorter med manga gardar. Vid gatuniva skiljer sig det inte markant mellan gatorna.

De kérl som &dr mest representerade dr vanliga kirl med olika sorters volym (K xxx) ddr K370
toppar med 17 % (Illustration 18). Dessa kédrl 4r sddana som slidnger mer dn ett normalt
hushall som oftast har 190 eller 140 liter, vilket kan tyda pé gérdar. I stort sett inga matkérl
finns med i fel kérlstorlek vilket exkluderar hushall.
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Hllustration 18: Vilka tunnor som dr fel kdrlstorlek. Skdrmdump fran Qlikview.
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Fel karlstorlek star for 0,2 % av alla avvikelser.

6.2.5 Felaktigt stopp

Vid postnummer ar det frimst hushallsomraden med ldgenheter och gardar. Endast en gata
har rapporterats mer markant &n de andra, och dé rapporterades hela gatan pd en och samma
dag med kommentaren “kunde ej tomma idag”. Detta tyder pa att det endast var en
engdngsforeteelse da det inte har hint igen.

Pé felaktigt stopp dr det flest av kdrlet KI30HT foljt av tva matkérl vilket tyder pd att det
innefattar hushéll (illustration 19).

Felaktig stopp stér for 0,9 % av alla avvikelser.
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Illustration 19: Vilka tunnor som star for felaktigt stopp. Skdrmdump fran
Qlikview.
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6.2.6 Blockerat

Utifran postnummer star bade gardar, industrier och hushallsomraden for ungefar lika stor
andel. Vid gatunivd stdr hushéllsgator for de som ligger hogst i antalet rapporterade
blockeringar.

Nir det giller kirl star K660 star for 34 % av de blockerade kirlen och K190 for 19 %
(illustration 20). Dessa tva kérl dr framst representerade hos industrier/affdrer och har vildigt
hog kvot jaimfort med totala tunnor, vilket dr en motségelse fran gatuniva dir vildigt fa
hushall anvander K660 kirl. De kérl som foljer dr matkérl och vanliga kérl, dock i sma
kvantiteter. Géllande blockering &r det svart att hitta ndgon generell aktor som stir for felen
utan verkar finnas Overallt, dock stir K660 for hog andel vilket oftast anvinds i
industrier/afférer.
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Illustration 20: Vilka tunnor som dr mest blockerade. Skarmdump fran Qlikview.
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Blockerad star for 1,6 % av alla avvikelser.

6.2.7 Extra sackar

Vid postnummer stir omrédet kring torget for 29 % av de totala extra sédckarna. De gator som
behover flest extra sdckar dr dven de inom samma omrade, vilket dr ett affarsomrade. K660
star for 59 % av de kirl som behdver extra sédckar vilket tyder att industrier/affarer star for
majoriteten av dessa rapporter (Illustration 21). Dessa f6ljs av vanliga kérl i varierande
volym. Endast 2 % av kirlen av matkérl behdver extra sidckar vilket gor att hushéll knappt
finns representerad under denna kategori.
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Hllustration 21: Vilka kdrl som behover extra sdckar. Skdrmdump fran Qlikview.

Extra sdckar star for 1,4 % av alla avvikelser.

6.2.8 Ej utstalit

Utifran postnummer dr det omrdden med hushéll, vilket ockséa stirks med gatorna vilket alla 1
toppen ar fran hushéll. Kérlet 190mat star for 35 % av de kérl som ej ar utstéllda och 140 mat
for 24 % (illustration 22). Vid skrivande stund kan inte industrier ha kdrl med anteckningen
mat, detta tyder att hushéllen star for majoriteten av de kérl som inte stills fram vilket dven
kopplas ihop med adresserna. En teori dr att flera hushall inte har sina kédrl vid gatan utan
maste stélla fram dom innan sopbilen kommer.
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Illustration 22: Vilka karl som inte blir utstdallda. Skarmdump fran Qlikview.

Ej utstilld star for 84% av alla avvikelser och star for den absolut storsta andelen.

6.2.9 Overfullt karl

De overfulla kérlen finns utifrdn postnummer vid gérdar och mindre samhéllen. Vid gatuniva
ar det ingen gata som sticker ut jimfort med andra.

Kaérlen K660 star for 23 % av de overfulla kérlen foljt av K190 som stér for 20 % (illustration
23). Dessa kirl tyder att industrier/gardar stir for majoriteten av de dverfulla kérlen, speciellt
karl med matavfall som endast finns hos hushéll knappt &r representerade.

16

16
14

14

12 .
10

8

B
5 5
4 4
. . | |

KBGO k150 K130 *190rest k240 *140umat  *180Bres  *370umst  *190umat Crriga
Hllustration 23: Vilka kdrl som mest dr overfulla. Skdrmdump fran Qlikview.
Overfullt kirl star for 0,3 % av alla avvikelser.
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6.2.10 Sammanfattning av avvikelser

Tabell 7 visar vilka typer av fastigheter som star for respektive avvikelse. Tre cirkel betyder
stark koppling (rod), tva cirklar betyder medel koppling (gul), och en cirkel betyder svag
koppling (gron). Tabell 8 visar sammanfattning av de olika problemomradena och vilka som
orsakar dessa.
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Tabell 7 Sammanfattning av avvikelser - kunder

Hushall Gardar

Trasigt kérl

Felsorterad

Industrier/affirer

Annan orsak

Fel Kérlstorlek

Felaktigt stopp

Blockerat

Extra sackar

Ej utstillt

Overfullt kirl

Tabell 8 Sammanfattning av avvikelser — kunder och karl

Trasigt kirl

Karlen 190 rest, K190 och K660, framst inom industri och girdar.

Felsorterad

Hushall med kérl for matavfall

Annan orsak

Storre karl an normalt.

Fel Kirlstorlek K370 och K240 och omraden diar matkérl inte anvénds, framst
gardar.

Felaktigt stopp Kérlen K130HT och matavfallskédrl, framst vid gardar men dven
hushall och industrier.

Blockerat Framst pa kérlen K660 men utspritt over gardar, industrier och

hushall.

Extra sackar

Butiker/industrier med kérlet K660.

Ej utstillt

Hushallsomraden som har kirl med matavfall.

Overfullt kirl

Gaéardar med kérlen K660 och K190
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7 Slutsats

Detta kapitel svarar pa den problemformulering vilket stdlldes tidigare i studien.

Den hir studien handlar om att analysera avvikelserapporter inom avfallshanteringsbranschen
for att kunna ta fram beslutsunderlag som ska kunna effektivisera sophdmtningen.
Problemformuleringen som stélldes var:

Hur kan avfallshanteringsbranschen effektivisera sophdmtningen med hjdlp av en Business
Intelligence-losning?

Denna problemformulering skulle 16sas med hjélp av tre punkter:
1. Gora en kvalitetsgranskning pé befintlig data.
a) Ga igenom en ETL-process.
2. Analysera befintlig data fOr att ta fram beslutsunderlag.
3. Ta fram rekommendationer for Avfallshantering Ostra Skaraborg.

Den forsta punkten beskrivs i1 kapitel 6.1 dir en kvalitetsgranskning av datan sker for att hitta
felaktiga och motsédgelsefull data. Genom att tvitta den data som &r fel kommer leda till en
effektivare analys di datan har fatt béttre datakvalité. Steg tva pabdrjas 1 kapitel 6.2 dér en
analys sker pa den kvalitetsgranskade datan for att ta fram beslutsunderlag angaende vilka
grupperingar som stdr for respektive fel. Utifrén resultatet frdn analysen visar att det inte bara
en speciell grupp som star for alla problem utan att det dr utspridda beroende pa vilken typ av
problem det dr. Det gér alltsd att inte dra en generell slutsats for vilka som star for alla
avvikelser. Utifran beslutsunderlaget i fran punkt 2 har det tagits fram rekommendationer for
varje avvikelse till Avfallshantering Ostra Skaraborg. Varje rekommendation beskrivs i tabell
9. Tabellen ar sorterad utifrén de avvikelser som rapporterats in mest och bor prioriteras. De
avvikelser som inte har ndgon rekommendation hamnar ldngst ned.

Tabell 9 Rekommendationer att gora for att fa en effektivare sophantering.

Ej utstallt Hushéllsomraden som har kdrl med matavfall ska fi information om
vilka regler och tider som géller angéende utstédllning av karl.

Trasigt kirl Tillverka ett nytt extra tiligt karl vilket kan anvéndas frimst av girdar
och industrier som sldnger material som kan skada karlen.

Felsorterad Skicka ut information till hushall med kirl f6r matavfall angdende hur
de ska sortera sina sopor och paféljder som kan hénda vid felsortering.

Extra siackar Ge butiker med kérlet K660 storre kvantitet av sdckar sa att de inte
behover bestilla oftare.
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Felaktigt stopp Ge information till kunder med manadstdomning att den inte kommer
att tommas dven fast den stir framme.

Overfullt kiirl Gardar med kirlen K660 och K190 behover storre eller extra kérl for
att minska risken for overfyllnad.

Felaktig Informera gardar att de maste rapportera byte av kérl.

Kirlstorlek

Blockerat Svart med generell 16sning da det finns dverallt och pa flera kirl.
Annan orsak Gar inte dra ndgon generell slutsats da det innefattar massor utav olika

ickedefinierade fel.

Utifran de har rekommendationerna som ar framtagna med hjilp av en BI-losning kan de
hjilpa avfallshanteringsbranschen att fa en effektivare sophantering.
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8 Diskussion

Att analysera avvikelser inom avfallshanteringen blev en vildigt intressant studie med ménga
lardomar. Alla hushall och foretag anvinder sig av sopor och vi dr beroende att det skots pa
att korrekt satt. Forst i och med denna studie har jag insett att sophantering dr mer avancerat
nir jag val har blivit insatt i omradet, samt att jag fatt en insikt att det finns véldigt mycket
problem som hindrar att sophanteringen sker felfritt. Det har varit ett givande projekt dér jag
hoppas att mitt resultat dven ger ett béttre resultat ute 1 féltet. Det finns forhoppningar med
resultatet att forbdttra det badde for arbetarna inom branschen samt andra intressenter som
kunderna, och dven minskad effekt pd miljon.

I denna studie var det flera steg som skulle genomforas for att fa fram resultatet. Forsta steget
var att leta efter liknande projekt om négon hade gjort ndgot liknande. Efter att gtt igenom
tdnkbara litteraturdatabaser, bland annat flera som inriktar sig just pa sophantering, har det
inte hittats ndgon som gjort ett liknande projekt med analys av avvikelser inom
sophanteringsbranschen. Nir inget liknande hade hittats kidndes det bra att denna studie
kunde bidra med ndgot nytt i forskning som inte bara hjidlper sophanteringen utan &ven
miljon. Aven om problemet inte finns rapporterat av andra inom branschen kiinns det som att
alla kommuner drabbas av att soptunnor inte gir att tomma och kan pa sé vis anvinda sig av
resultatet. De kan dven anvinda sig av samma forskning om de ocksd samlar in data om
avvikelserapporter vilket leder till att studien kan anvédndas nationellt.

Det praktiska arbetet gick generellt sitt bra och uppsittningen av en databas gick utan storre
problem. Med hjilp av de inbyggda verktygen i databashanteraren kunde det snabbt sorteras
ut vilken data som var orelevant och vilka som var betydelsefulla. Resultatet av
datatvittningen blev ocksa den lyckad men med vissa svarigheter. Nir det fanns sapass
mycket rddata tog tvittningen majoriteten av tiden med att identifiera alla problem samt
definiera de algoritmer for att omvandla datan till ritt format. Aven om detta tog vildigt stor
del av tiden blev resultatet bra, och uppemot 50 % av datan i vissa tabeller kunde tvéttas utan
att forlora nagon betydelsefull data. En del av datan var svartolkad vid tvittningen vilket i
vissa fall gjorde att den ldmnades for att undvika dndring av korrekt data. Den data som var
tveksam fanns det inga storre kvantiteter utav och gjorde pa sé vis ingen storre skillnad i
analysen.

Niér allt detta var klart var det dags for analysen vilket ibland gav vissa motsagelser, till
exempel att avvikelsen “ej utstillt” resulterade i feldrendet “extra sidckar”. Till stor del av
detta ar pa grund av att den data som anvéndes i arbetet &dr fortfarande under utvecklingen av
verksamheten och av ménskliga fel hos chauffoérerna. Deras system har inte ens varit ute i ett
ar for testning, vilket leder till att resultatet 4r svart att analysera da det skiljer sig s& mycket
frdn manad till manad. Mellan ménaderna har nya saker bade lagts till och tagits bort da det
fortfarande dr under utveckling. Nér antalet avvikelser fran maj till juni 6kar med 500 % for
att sedan fran augusti till september 6ka med ytterligare 390 % blir resultatet véldigt olika
under dessa méanader. Vissa @mnen har inte heller funnits med fran borjan vilket gor att det
gér fran inget till massor pa kort tid.
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I borjan pa analysfasen analyserades fel data da jag gick ett steg for djupt i1 hierarkin dver
avvikelser vilket resulterade att en stor del av tiden gick till spillo pd fel data. Nér detta
identifierades 1 analysverktyget att datan sdg felaktig ut dndrades parametrarna till de rétta
och for sékerhets skull kontrollerades svaren med SQL-fragor direkt i databasen for att
kontrollera att inget misstag gjordes igen.

Den information som fanns vid analysen bekriftade i stort sett alltid varandra vilket gjorde
analysen lattare, till exempel att felsorterade visade hushall utifrdn postnummer och de kirl
som mest var felsorterade var sddana som anvinds i1 hushall. Det blev svart att se trender da
systemet dr nytt och att varje manad bara finns representerad en gang, speciellt nir det &r
sépass stora dndringar per manad som beskrevs i1 foregaende stycke.

I efterhand skulle mer tid ha lagts pa analysen da den nu enligt mig endast ger dvergripande
statistik. Genom att g& dnnu mer pd nivan gar det att f4 fram &nnu mer statistik om mer
exakta saker, till exempel vilken veckodag under kvartal tre sker mest felsorteringar. Denna
typ detaljrikedom fanns inte tillrackligt med tid i denna studie.

Vidret som extern kélla angavs av chaufforerna som en av problemen av tdmningen. Vilket
tidigare sagt gar det inte f4 “real-time” data pa védret utifrin SMHIs 6ppna vidderdatabas,
detta leder till att i borjan av aret dir det var som kallast inte finns nigon statistik dver. Dérav
blev denna externa kéilla inte till stor nytta under kvartal fyra av 2013 dé vadret endast hade
minusgrader tvd ginger under denna tidsperiod. Aven hir gir det inte se om det ir en
engéngsforeteelse eller en trend da data inte finns for flera ar. De Gvriga externa faktorerna
som sopbilschaufforerna papekade gar det inte att hitta ndgon bra datakélla pa.

8.1 Forskningsmetod

Det ar forsta gangen jag gjorde intervjuade personer for ett formellt arbete. Generellt sétt gick
det bra men vissa saker kunde sdhir i1 efterhand ha gjorts annorlunda, bland annat vara
tydligare med definitioner. 1 borjan av studien blev det en del missforstind angiende
begreppen “avvikelse” och felrapport™ da jag tolkade de likadant. Forst en bit in 1 studien via
en chatintervju kom det fram till att det var en stor skillnad pa begreppen vilket gjorde att en
del av studien behovdes gora om da jag hade analyserat fel data.

[ borjan var det tdnkt att dven intervjua sopbilschaufforerna, men pa grund bristfillig
kommunikation mellan parterna blev det uppskjutet och sedan var sopbilschaufférerna
upptagna. Istdllet for att gora en intervju gjordes dd en enkédt med liknande frdgor som
skickades ut vilket de kunde svara pa nér de hade tid. Dé fragorna handlade om att beskriva
processer anses resultatet inte vara nagon storre skillnad om det skulle sagts muntligt eller
skriftligt d& hela processforloppet &nda kom med i svaret.

En annan sak som skulle gjorts annorlunda &r att vara med och observera sopbilschaufférerna
under en vanlig dag. P& sa vis skulle jag kunnat f& mer information om sjilva processen och
kunde riaknat ut tiden det tar att rapportera ett fel. Det skulle &ven kunnat anvéndas vid senare
tillfalle for att se hur mycket det har forbattrats gentemot innan.
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8.2 Etiska, samhalleliga och vetenskapliga aspekter

De flesta etiska aspekter har beskrivits i respektive kapitel de anvinds i. Overlag har jag
forsokt att vara tydlig att endast den nddvindiga informationen ska publiceras for att undvika
problem med att information sprids som inte behdver spridas. Varje representant dr anonym
forutom eventuell titel och ingen data om vilka kunder som star for de flesta felen angéende
sophantering har angetts. Detsamma géller geografiska positioner dér ingen adress eller
postnummer visas for utomstadende personer édn inom verksamheterna som &r inkluderade i
studien. Den information som innehéller detta kommer att separat att limnas in till
Avfallshantering Ostra Skaraborg och Hogskolan i Skévde som sedan sjilva fir bestimma
vad som ska bli publikt eller ej.

En effektivare sophantering paverkar samhdllet till det béttre. Genom att anvinda sig av
rekommendationerna for att forhindra antalet avvikelser behdver sopbilarna inte stanna lika
ofta for att identifiera och rapportera avvikelserna vilket tar tid. Att undvika att skriva en
avvikelserapport leder till att sopbilen inte behodver std lika mycket 1 tomgéng vilket stor
samhéllet med bade buller frin sopbilen och extra utslipp. Det underldttar ocksd for
sopbilschaufférerna da de slipper identifiera och rapportera lika méanga avvikelser vilket gor
deras arbetsprocess mer komplext och tidskrdvande.

Utifrén tidigare forskning har det till stor del forskats pa ruttoptimering inom GIS och inget
om varfor soptunnor inte gér att tomma. I studiens resultat gir det att se att
avvikelserapportering krdvs pa ungefar var tionde soptunna samt att det tar tid att utfora.
Denna forskning tar upp en aspekt som tidigare inte forskats pd och lyfter fram att det finns
en stor potential att effektivare sophanteringen genom att ta reda pa orsakerna till avvikelser.
Genom att forska om avvikelser gar det ocksa att ta reda pa mer hur samhillet hanterar sina
sopor vilket kan leda till ytterliga effektivisering.

8.3 Framtida arbete

Denna analys var som tidigare sagt att kunna motverka framtida problem nir deras produkt &r
slappt 1 en fullstindig version. Efter att den fullstindiga versionen har slidppts gér det att
fortsdtta gora analyser vilket kommer ge ett bittre resultat d& inga stérre uppdateringar
tillkommer vilket dndrar datan. Det kommer ocksd gi att se storre trender mellan aren da
endast 8 ménader finns med i denna analys. Som tidigare nimndes gér det dven att dyka ner
annu lidngre 1 hierarkin for att ta reda pa mer specifika problem som vilken dag under
sommarperioden star for mest rapporteringar. Externa kéllor sdsom védret gar ocksé att i en
tydligare bild utdver ndr det finns mer data och jamforelse med kalla mot milda vintrar.

En uppskattning var att miljon skulle forbéttras genom att minska antalet avvikelser. Da
denna studie inte innefattar processen efter ett forslag gér det pé sa vis inte méta hur miljon
paverkas. Ett framtida arbete kan pa sa vis vara att gora fore- och efteranalyser av utsldppen
for att rdkna ut hur mycket som sparas.
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Denna analys utgar bara fran Ostra Skaraborg vilket ir en liten del av Sverige. Genom att
analysera Ovriga omraden gar det att se likheter och skillnader vilket kan anvindas for att
forbéttra resultatet i en annan kommun/omréde.

42



Referenser

Berndtsson, M., Hansson, J., Olsson, B. and Lundell, B. 2008. Computer Science and
Information Systems Research Projects. Thesis Projects: A Guide for Students in Computer
Science and Information Systems, pp. 9—14.

Chrisman, N. (1997). Exploring geographic information systems. 1st ed. New York: J. Wiley
& Sons.

Dayal, U., Castellanos, M., Simitsis, A. and Wilkinson, K. 2009. Data integration flows for
business intelligence. pp. 1--11.

Dicicco-Bloom, B. and Crabtree, B. F. 2006. The qualitative research interview. Medical
education, 40 (4), pp. 314--321.

Fredriksson, G. 2012. Insamling och behandling av avfall. [online] Available at:
http://www.skl.se/vi_arbetar med/tillvaxt och_samhallsbyggnad/avfall/insamling-och-
behandling-av-avfall [Accessed: 23 Feb 2014].

Fonseca, F., Egenhofer, M., Agouris, P. and Camara, G. (2002). Using ontologies for
integrated geographic information systems. Transactions in GIS, 6(3), pp.231--257.

Gergen, Kenneth J.; Gergen, Mary M., & Barton, William H. (1973). Deviance in the dark. In
Psychology Today, 7, 129-130.

Golfarelli, M., Rizzi, S. and Cella, I. 2004. Beyond data warehousing: what's next in business
intelligence?. pp. 1--6

IBM. (2013). What is big data? [Online], Available at: http://www-
01.ibm.com/software/data/bigdata/what-is-big-data.html. Accessed 26 Feb 2014.

Inmon, W. H. 1996. The data warehouse and data mining. Communications of the ACM, 39
(11), pp. 49--50

Jain, A., Doan, A. and Gravano, L. 2007. SQL queries over unstructured text databases. pp.
1255--1257.

Jick, T. D. 1979. Mixing qualitative and quantitative methods: Triangulation in action.
Administrative science quarterly, pp. 602—611.

Kopackova och Skrobagkova. 2006. Decision support systems or business intelligence: what
can help in decision making?. Scientific papers of the University of Pardubice. Series D,
Faculty of Economics and Administration. 10 (20006).

Moeinaddini, M., Khorasani, N., Danehkar, A., Darvishsefat, A. A. and Others. 2010. Siting
MSW landfill using weighted linear combination and analytical hierarchy process (AHP)
methodology in GIS environment (case study: Karaj). Waste management, 30 (5), pp. 912--
920.

43



Mooney, R. J. and Bunescu, R. 2005. Mining knowledge from text using information
extraction. ACM SIGKDD explorations newsletter, 7 (1), pp. 3--10.

Myers, M. D. 1997. Qualitative research in information systems. Management Information
Systems Quarterly, 21 pp. 241—242.

Negash, S. 2004. Business intelligence. Communications of the Association for Information
Systems, 13 (1), pp. 177—195.

Negash, Solomon and Gray, Paul, "Business Intelligence" (2003). AMCIS 2003 Proceedings.
Paper 423.

Opdenakker, R. 2006. Advantages and disadvantages of four interview techniques in
qualitative research. 7 (4).

Openrefine (2014). OpenRefine. [online] Available at: http://openrefine.org/ [Accessed 25
Apr. 2014].

Pinsonneault, A. and Kraemer, K. (1993). Survey research methodology in management
information systems: an assessment.

Ponniah, P. 2010. Data warehousing fundamentals for IT professionals. Hoboken, N.J.: John
Wiley & Sons

Power, D. J. 2007. A brief history of decision support systems. DSSResources. COM, World
Wide Web, http://DSSResources.com/history/dsshistory.html, version, 4. [Accessed; 14 Feb
2014]

Qlikview, (2014). QlikView. [online] Available at: http://www.qlik.com/se [Accessed 5 May.
2014].

Rada, E. C., Ragazzi, M. and Fedrizzi, P. 2013. Web-GIS oriented systems viability for
municipal solid waste selective collection optimization in developed and transient economies.
Waste management, 33 (4), pp. 785--792.

Rahm, E. and Do, H. H. 2000. Data cleaning: Problems and current approaches. /EEE Data
Eng. Bull., 23 (4), pp. 3--13.

Raman, V. and Hellerstein, J. M. 2001. Potter's wheel: An interactive data cleaning system. 1
pp. 381--390.

Riksdagen. 2013. Svensk forfattningssamling 1998:808 Miljébalk (1998:808). [online]
Available at: http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Miljobalk-1998808 sfs-1998-808/?bet=1998:808
[Accessed: 23 Feb 2014].

Simitsis, A., Vassiliadis, P. and Sellis, T. 2005. Optimizing ETL processes in data warehouses.
pp. 564--575.

44



Tavares, G., Zsigraiova, Z. and Semiao, V. 2011. Multi-criteria GIS-based siting of an
incineration plant for municipal solid waste. Waste management, 31 (9), pp. 1960--1972.

Trujillo, J. and Lujan-Mora, S. (2003). A UML based approach for modeling ETL processes
in data warehouses. Springer, pp.307--320.

Transportstyrelsen. 2014.  Fordonsstatistik  januari 2014. [online] Available at:
https://www.transportstyrelsen.se/sv/Press/Statistik/Vag/Fordonsstatistik/Fordonsstatistik-
januari-2014/ [Accessed: 10 Mar 2014].

Urban, G. L. 1966. SPRINTER: a tool for new product decision making. [ Cambridge, Mass.,
MIT].

Wang, R. Y. and Strong, D. M. 1996. Beyond accuracy: What data quality means to data
consumers. J. of Management Information Systems, 12 (4), pp. 5—33.

Wellington, J. & Szczerbinski, M., 2007. Research methods for the social sciences. London:
Continuum International Publishing.

Westermark, L. 2013. Rekordlaga wutslipp ar 2012. [online] Available at:
http://www.naturvardsverket.se/klimat2012 [Accessed: 2 Mar 2014].

Zsigraiova, Z., Semiao, V. and Beijoco, F. 2013. Operation costs and pollutant emissions
reduction by definition of new collection scheduling and optimization of MSW collection
routes using GIS. The case study of Barreiro, Portugal. Waste management, 33 (4), pp. 793--
806.

45



	1 Introduktion
	2 Bakgrund
	2.1 Business Intelligence
	2.1.1 Geographical Information System
	2.1.2 ETL
	2.1.3 Datakvalité
	2.1.4 Sammanfattning av Business Intelligence

	2.2 Kommunal avfallshantering

	3 Problembeskrivning
	3.1 Avgränsning
	3.2 Förväntat resultat

	4 Metod
	4.1 Insamling av data
	4.1.1 Intervjuer
	4.1.2 Enkätundersökning
	4.1.3 Skapande av frågor
	4.1.4 Etiska aspekter

	4.2 Metod för datatvättning
	4.3 Metod för analysering
	4.4 Val av verktyg
	4.5 Genomförande
	4.5.1 Intervju och enkäter
	4.5.2 Datatvättning


	5 Empiri
	5.1 Enkäter och intervjuer
	5.1.1 Projektansvarig på Högskolan i Skövde
	5.1.2 Sopbilschaufför

	5.2 Databas
	5.2.1 Kärlbeskrivning
	5.2.2 Väder


	6 Analys
	6.1 Utförande av datatvättning
	6.1.1 Dataanalys
	6.1.2 Verifiera
	6.1.3 Transformering
	6.1.4 Ändra äldre data

	6.2 Analys av avvikelser
	6.2.1 Trasigt kärl
	6.2.2 Felsorterad
	6.2.3 Annan orsak
	6.2.4 Fel kärlstorlek
	6.2.5 Felaktigt stopp
	6.2.6 Blockerat
	6.2.7 Extra säckar
	6.2.8 Ej utställt
	6.2.9 Överfullt kärl
	6.2.10 Sammanfattning av avvikelser


	7 Slutsats
	8 Diskussion
	8.1 Forskningsmetod
	8.2 Etiska, samhälleliga och vetenskapliga aspekter
	8.3 Framtida arbete

	Referenser

