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Sammanfattning

Fardigvarulager ar en kritisk del for manga tillverkande foretag. Ett sadant lager
hjalper foretag att tillsammans med sin kontinuerliga produktion hantera variationer.
Inom foretaget skapar det en samordning mellan tillgang och efterfragan. Dock ger lager
ingen okning av ett foretagets intakter utan skapar utgifter, da varor i ett lager binder
kapital som inte kan anvandas. Da ett lager utformas ar det darfor viktigt att bestamma
lagrets storlek.

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar idag som en del av ett
internationellt distributions center (IDC) for foretagets skandinaviska marknad. Lagret
har en total lagringskapacitet pa ca 24.000 pallplatser och lagerplatserna anvands till att
lagra fardigvara av konsumentartiklar. Fardigvarulagret ar utformat for artiklar med en
stor kvantitet for varje artikel vilket inte speglar marknadssituationen. Lagret kan ha en
faktisk fyllnadsgrad pa 40 { 60 % men anda kan anses som fullt vilket kan fa till foljd
att omplanering av produktion kan kravas alternativt att delar av ordinarie lager yttas
till externt lager. Syftet med detta examenarbete ar saledes att ge rekommendation for
hur pappersbruket ska utnyttja sitt be ntliga lagerutrymme pa ett mer e ektivt satt, da
det nns otillrackligt med plats, och darigenom minska behovet av ett externt lager. For
uppfylla examensarbetets syfte togs tva fokusomraden fram for anvanda det be ntliga
lagerutrymmet i det manuella fardigvarulagret pa ett mer e ektivt satt, fyllnadsgrad
respektive medellagerniva.

Pappersbruket har i dagslaget inte nagra matetal som mater det manuella fardigvaru-
lagrets fylinadsgrad. Forutom ett ensidigt perspektiv och en dalig overblick ar det svart
att tillampa en lang- men ocksa kortsiktig styrning med avseende pa bristen pa nyckeltal.
Fyllnadsgraden av lagret presenteras och analyseras i rapporten utifran fyra matetal,
utnyttjandegrad av lageryta, pallplatsutnyttjande, radutnyttjande och Honeycombing
Ratio. Medellagernivan baserar sig pa omsattnings- och sakerhetslagrets nivaer, darav
har dessa presenterats och analyserats i rapporten. Historiskt sett har de varden som
beraknats fram till stor del fatt sta tillbaka for principen "hangslen och livrem™ vilket
lett till att lagernivaerna varit hogre an det optimala och bidragit till mer upptagen plats
och hogre kapitalbindning.

Analysen har visat pa att det nns mojligheter for forbattringar inom de framtagna
fokusomraderna fyllnadsgrad och medellagerniva. Det nns mojligheter att sanka den
totala medellagernivan genom att tillampa ett mer teoretiskt beraknat sakerhetslager
med samma serviceniva, dock med en annorlunda servicefunktion. For att kunna anvan-
da det be ntliga lagret pa basta satt, behovs det ocksa en okning fyllnadsgraden. Efter
en analys av nyckeltalen for fyllnadsgraden var slutsatsen att det stora problemet inte
var att lagret hade en platsbegransning utan begransning i antalet rader och pallutnytt-
jandet per rad. Darav kravs framforallt en omdimensionering av lagret inom vilket det
generellt behovs er och kortare rader.



Abstract

Finished goods warehouse is critical for many manufacturing companies. Such inven-
tory along with continuous production helps companies to deal with variations. Within
the company, it creates a coordination between supply and demand. However, having
inventory does not increase a company’s revenue without creating expenses as goods,
in a warehouse ties up capital that cannot be used. When a warehouse is formed, it is
therefore important to determine the correct size of the warehouse.

The nished goods inventories at the paper mill works today as part of an interna-
tional distribution centre (IDC) for the company’s Scandinavian market. The warehouse
has a total storage capacity of about 24,000 pallets and storage is used for nished con-
sumer items. The warehouse is designed for articles with a large quantity for items
which does not re ect the market situation. Because of the design a |l rate of 40-60
% indicates that the warehouse is full this often result in moving a part of the regular
stock to an external storage. The purpose of this thesis is therefore to provide a rec-
ommendation of how paper mill shall use its existing warehouse space more e ciently
when there is insu cient space, thereby reducing the need for an external warehouse.
To meet the purpose of the thesis two focus areas were introduced |l rate and average
inventory level.

The paper mill has today, no key indicators that measure the Il rate of the ware-
house. Apart from a unilateral perspective and a bad overview, it is di cult to apply a
long, but also short-term control with respect to the lack of key indicators. The Il rate
of the warehouse is presented and analysed in the report based on four key perspectives;
utilization of warehouse space, pallet space utilization, lane utilization and Honeycomb-
ing Ratio. The average inventory level is based on cycle-and safety stock levels, hence
these have been presented and analyzed in the report. Historically, the values calculated
for safety stock levels have had to stand back to the principle of adding safety manually.
This has led to higher inventory levels than the calculated optimum and contributed a
larger burden on the warehouse and a higher tied up capital. The analysis has shown
that there are opportunities for improvements in the chosen focus areas |l rate and
average inventory level. There are opportunities to reduce the overall average inventory
level by applying a more theoretically calculated safety stock with the same level of ser-
vice, but with a di erent service de nition. In order to use the existing warehouse in
the best way, there is also need in increasing the |l rate. After an analysis of the key
perspectives of the Il rate it was concluded that the major problem was not that the
warehouse had a space limitation, but that there was a limited number of rows and that
the pallet utilization per line was low. Therefore to increase the Il rate the warehouse
requires a new dimensioning where more and shorter rows are required.
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Inledning

detta kapitlet beskrivs bakgrunden till examensarbetet samt de problemomraden
som har identi erats. Darefter presenteras examensarbetets syfte och ett fortydli-
gande gors for vilka omraden som kommer att vara centrala utifran satta avgrans-
ningar.

1.1 Bakgrund

Pappersbruket ar idag en del av ett globalt ledande hygien- och skogsindustriforetag.
Foretaget tillverkar och utvecklar personliga hygienprodukter, mjukpapper och skogsin-
dustriprodukter. Koncernen ar idag standigt vaxande genom den langsiktiga ambitionen
att vara ledande i bade tillvaxtmarknader och redan etablerade marknader. Pappersbru-
ket ar idag framst verksam inom koncernens mjukpapper omrade och har idag cirka 400
anstallda och huvudsakliga processerna pa bruket ar massaberedning, papperstillverk-
ning, konvertering och logistik.

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar idag som en del av ett
internationellt distributions center (IDC) for foretagets skandinaviska marknad. Lagret
har en total lagringskapacitet pa ca 24.000 pallplatser och lagerplatserna anvands till
att lagra fardigvara av konsumentartiklar. Produkterna som lagras i manuellt lager leve-
reras till lagret via truckar direkt fran jarnvagsvagnar samt fran pappersbruket. Lagret
be nner sig i direkt anslutning till detta pappersbruk.

Det manuella fardigvarulagret har idag era brister med avseende pa att det nns
otillrackligt med plats for lagring av pallar. Fardigvarulagret ar utformat for artiklar
med en stor kvantitet for varje artikel. Da pallar har plockats ur en rad for utlastning ar
de lediga tomplatser som skapats endast tillgangliga for samma artikelnummer som statt
dar tidigare. En rad maste bli helt tom innan en ny artikel med ett annat artikelnummer
kan placeras i raden. Detta innebar att lagret kan ha en faktisk fyllnadsgrad pa 40 { 60
% sett till antalet pallar i lagret, men anda kan anses som fullt vilket kan fa till foljd
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att omplanering av produktion kan kravas alternativt att delar av ordinarie lager yttas
till externt lager. Examensarbetet bestar darfor i att se over oden och processer i den
manuella lagerhanteringen samt lamna forslag till hur lagret skall anvandas pa basta satt
for att skapa optimal fyllnadsgrad och eliminera behovet av ett externt lager.

1.2 Problemidenti ering

Utifran en uppdragsbeskrivning fran foretaget har ett problemidenti eringsarbete ge-
nomforts for att lokalisera och bestamma de problem samt tillhorande sub-problem som
paverkar det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket. | avsnittet presenteras en pro-
blemiden ering som ligger till grund for examensarbetets fokusomraden och fragestall-
ningar som redovisas i avsnitt 1.4.

1.2.1 Problemomraden

Genom observationer av det manuella fardigvarulagret och tillsammans med foretaget
har tre problemomraden identi erats, se g. 1.1, utefter hur de paverkar lagrets ut-
nyttjande och e ektivitet. Dessa tre problemomraden ligger till grund for var proble-
midenti ering. Varje problemomrade har brutits ned i mer begransande amnesspeci ka
delgrupper for att enklare askadliggora och angripa problemet pa ett mer strukturerat
tillvagagangsatt. Efter detta har varje problemomrade och dess delgrupper viktats ut-
efter prioritet och utefter foretagets intressen for att avgransa examensarbetet, darmed
presenteras examensarbetets verkliga fokusomraden i avsnitt 1.4. Sjalva problemiden-
ti eringen ar till for att fa en battre overblick. Nedbrytningen har gjorts med hjalp
av metoden Workbreak Down Structure (WBS) som bygger pa att utgangpunkten ar
utifran ett storre problem som senare delas upp i mer enskilda delproblem som starkt
paverkar det mer storre problemet (Je rey K., 2013). | WBS:en har metoden \5 varfor"
tillampats kontinuerligt for att fa battre forstaelse for subproblemen. Detta ar en metod
for rotfelsanalys som kan tillampas i manga sammanhang genom att fem ganger fraga
efter orsaken till varfor ett fel har uppstatt och darigenom rotorsaken till felet hittas
(Liker and Meier, 2006).

Intern transport

Den interna transporten i det manuella fardigvarulagret paverkas till en stor del av
truckforarnas arbetssatt. Det nuvarande arbetssattet bidrar till mycket tom transport
i lagret framst pa grund av en otydlig rollde nering dar truckforarna sjalva valjer sitt
ansvaromrade, dvs. in- eller utlastare.

Kapitalbindning

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar som en del av ett interna-
tionellt distributions center for foretagets skandinaviska marknad, darigenom lagerfors
stora kvaniteter som binder mycket kapital. Eftersom lager inte direkt tillfor nagot varde
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|
]
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Figur 1.1: Problemomraden samt sub-problem visualiserade i en WBS

for kunden och utgor en kostnad for foretaget ar det viktigt att se over lagrets processer
for att eliminera onodiga utgifter och frigora kapital.

Nedan foljer de tva delproblem, som identi erats enligt avsnitt 1.2.1, dessa - kan vara
orsaken till varfor de nuvarande manuella fardigvarulagret binder mycket kapital;

Medellagernivan - Ar ett varde som representerar den genomsnittliga lagernivan,
desto lagre medellagret ar, desto mer fordelaktigt ar det med hansyn till kapi-
talbindningen. Genom att reducera det nuvarande medellagret kan en minskning
av kapitalbidningen astadkommas och darmed frigora kapital. Medellagret utgors
av sakerhetslagret och omsattningslagret. Omsattningslagret och sakerhetslagret
beror i sin tur pa de orderkvaniteter som anvands. Da tillverkningen av stora
orderkvantiteter sker i produktionen bidrar detta till en okning av det manuella
fardigvarulagrets kapitalbindning eftersom lagersaldot okar och darmed binder ka-
pital. En avvagning bor goras for att hitta en optimal balans mellan lagerforing av
artiklar och tillverkningskvantitet.

Fyllnadsgrad

Den framsta orsaken till varfor det nns ett behov for ett externt lager ar att det manuella
fardigvarulagret i dagslaget anses ha en lag faktiskt fyllnadsgrad, 40-60 % matt i antalet
pallar. Det externa lagret ar idag en nodvandighet vid kampanjer for pappersbruket da
de lagerfor er artiklar an vad det manuella fardigvarulagret kan hantera.

Nedan foljer de tre delproblem, som identi erats enligt avsnitt 1.2.1, dessa - kan vara
orsaken till varfor de nuvarande manuella fardigvarulagret inte anvands fullt ut;

Anvanding av nuvarande lagerplatser/WMS - Anvandning av de nuvarande pall-
platserna kan vara en orsak till varfor lagrets fyllnadsgrad ej anvands optimalt.
Detta beror pa att da pallar har plockats ur en rad for utlastning ar de lediga
tomplatserna som skapats, endast tillganglig for artiklar med samma artikelnum-
mer som statt dar tidigare. Raden maste bli helt tom innan en annan artikel kan
placeras i raden. Tillgangligheten och artikelplacering anges av WMS-systemet.
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Volym - | dagslaget anvander pappersbruket, i det manuella fardigvarulagret, me-
toden djup- och fristapling. Detta innebar att varorna placeras pa djupet direkt pa
golvet och dessutom staplade pa varandra i era nivaer. Det manuella fardigvaru-
lagret pa pappersbruket har i dagslaget en viss mojlighet att hoja dessa nivaer for
att oka den volymmassiga utnyttjandegraden i lagret.

Yta - En lageryta bor vara balanserad mellan maximala antalet pallar och tillrack-
ligt med plats for trucktransport om sadan transport sker. Ytterligare en orsak till
den faktiska fyllnadsgraden kan vara dalig anvandning av lagrets yta.

1.3 Syfte & Avgransningar

Syftet med detta examenarbete ar att ge rekommendation for hur pappersbruket ska
utnyttja sitt be ntliga lagerutrymme pa ett mer e ektivt satt, och darigenom minska
behovet av ett externt lager. Da de tre problemomraden och dess sub-problem analy-
serats, som presenterades i avsnitt 1.2.1 och i gur 1.1, togs ett beslut om vilka av
dessa problem som skulle fokuseras pa i denna studie. Valet har gjorts utifran uppsatta
avgransningar som presenteras i avsnittet nedan, problemens relevans och hansyn togs
endast till de problem som grundas i lagret.

1.3.1 Avgransningar

Examensarbetet omfattar foretagets manuella fardigvarulager pa pappersbruket. Fokus
ligger i att lamna forslag pa rekommendationer hur lagret skall anvandas pa basta satt
med hansyn till de fragestallningar som askadliggors i avsnitt 1.4. Avgransningarna
innefattar foljande omraden:

Produktion

Ett samarbete kommer att inkluderas med driftplatsens planeringsavdelning, framforallt
genom intervjuer. Darigenom kommer information angaende leveranser och dylikt fran
produktionen till det manuella fardigvarulagret beaktas. For att kunna ge forbattrings-
forslag inom de fokusomraden som har tagits fram sa kommer produktionens ut ode
analyseras och darmed stalla krav pa denna.

Intern transport

Den interna transporten i det manuella fardigvarulagret bestar av truckar. Dessa ansvarar
for in- och utlastningsforfarandet. Den interna transporten kommer att beskrivas for att
fa en battre bild av lagrets dagliga verksamhet men kommer inte analyseras i detta
examensarbete.
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Figur 1.2: Examensarbetets fokusomraden.

1.4 Fragestallningar

| detta avsnitt har det manuella fardigvarulagrets problemomraden, som identi erats och
brutits ned i avsnitt 1.2.1, och examensarbetets avgransningar anvants for att ta fram en
overgripande fragestallning som besvarar examensarbetets syfte. Fragestallningen base-
rar sig pa att det i dagslaget nns otillrackligt med plats i det manuella fardigvarulagret,
se ¢.1.2. Darmed lyder den overgripande fragestallningen;

Hur kan lagerutrymmet i det manuella fardigvarulagret anvandas pa ett battre
satt for att eliminera behovet av det externa lagret, och vad blir de ekonomiska
e ekterna?

1.4.1 Delfragestallningar

Tva problemomraden har valts ut for att anvanda det be ntliga lagerutrymmet i det
manuella fardigvarulagret pa ett e ektivare satt, fylinadsgrad respektive medellager.
Dessa har tidigare beskrivits i avsnitt 1.2.1 darfor sker ingen vidare redogorelse for
dessa tva, daremot presenteras nedan de fragestallningar som kommer besvaras inom
respektive fokusomrade.

Fyllnadsgrad

Inom detta problemomrade har foljande fragestallningar formulerats med hansyn till
syfte och avgransningar;

Hur kan er pallar lagerforas i det manuella fardigvarulagret?

Medellagerniva

Inom detta problemomrade har foljande fragestallning formulerats med hansyn till syfte
och avgransningar.

Hur kan medellagernivan minskas och vad kravs av sakerhetslagret?
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1.5 Disposition

For att ge lasaren en overskadlig bild av hur rapportstrukturen ser ut och underlatta
sokandet av information ges en kortare beskrivning av rapportens olika delar i detta
avsnitt.

Kapitel 1 - Inledning

| det inledande kapitlet beskrivs bakgrunden till examensarbetet samt de problemom-
raden som har identi erats. Darefter presenteras examensarbetets syfte och ett fortydli-
gande gors for vilka omraden som kommer att vara centrala utifran satta avgransningar.

Kapitel 2 - Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen presenterar tidigare teorier och forskning inom amnesomra-
det logistik med anknytning till fragestallningarna gallande fyllnadsgrad och medellager-
niva. Vidare presenteras eventuella e ekter i form av logistikkostnader, kapitalbindning
etc. Den teoretiska referensramen kommer ligga till grund for kommande analys och
diskussion.

Kapitel 3 - Metod

| detta kapitlet beskrivs de tillvagagangssatt som har anvants vid utforandet av examens-
arbetet. Forsta avsnittet beskriver den generella vetenskapliga metod som har anvants
darefter foljer de mer konkreta tillvagagangsatt som har genomforts.

Kapitel 4 - Empiri

I empirin beskrivs pappersbrukets nuvarande situation kopplat till examensarbetets syfte
och fragestallningar. Inledningsvis beskrivs fardigvarulagrets funktion och dess processer
samt styrning. Vidare framstalls en karta over layouten i det manuella fardigvarulagret
som visar hur lagrets olika byggnader ar uppbyggda och vilka aktiviteter som pagar i
dessa. | slutet av empirin presenteras de nyckeltal som ar relevanta for att fyllnadsgra-
den och medellagret for lagret. Malet med denna empiriska studie ar att beskriva den
nuvarande situationen i pappersbrukets fardigvarulager.

Kapitel 5 - Analys

| detta kapitlet presenteras en analys och diskussion av empirin samt losningsgangen
med anknytning till teorin. Analysen bygger pa den analysmodell som i sin tur baserar
sig pa examenarbetets syfte och fragestallningar. Analyser och diskussion av empirin har
gjorts som grund till de kommande slutsatserna och rekommendationerna.
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Kapitel 6 - Diskussion och slutsatser

| detta avslutande kapitel besvaras examensarbetets fragestallning och darmed studiens
syfte. Har inkluderas bland annat slutsatser och rekommendationer som framkom utifran
analysen. Sist presenteras forslag till fortsatta studier.






Teoretisk referensram

detta kapitel presenteras tidigare teorier och forskning inom amnesomradet lo-
gistik med anknytning till fragestallningarna gallande fyllnadsgrad och medellager-
niva, se gur 2.1. Vidare presenteras eventuella e ekter i form av logistikkostnader,
kapitalbindning etc. Den teoretiska referensramen kommer ligga till grund for kom-
mande analys och diskussion.

2.1 Anledning till lager

Historiskt sett har det fysiska lagret forknippats med kostnader och som en icke-varde
adderade process (Richards, 2011). Ett lager ar en yta avsedd for varor som ska distribue-
ras eller anvandas for forsaljning (Lumsden, 2012). Lager skapar utgifter for foretag da
varor i ett lager binder kapital som inte kan anvandas. Ett lager ger alltsa ingen okning
pa ett foretags intakter. Daremot kan ett foretag gardera sig mot eventuella problem
som exempelvis produktionsfel samt variationer i efterfragan (Segerstedt, 2009) genom
att ha ett lager. Denna gardering gor att manga foretag doljer sina problem genom att
bygga upp stora lager som binder mycket kapital, om dessa lager minskas ner blir pro-
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Figur 2.1: Den teoretiska referensramen och dess kapitel kopplat till examensarbetets syfte
och fragestallningar.
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2.1. ANLEDNING TILL LAGER KAPITEL 2. TEORETISK REFERENSRAM

blemen synliga och nagot maste goras. Det ar anda viktigt att papeka lagrets vitala del
i forsorjningskedjan. Metoden att minska lagernivaerna for att problem ska synliggoras
kallas den japanska sjon. Da ett lager utformas ar det darfor viktigt att bestamma lagrets
storlek (Lumsden, 2012).

2.1.1 Fardigvarulager

Fardigvarulager ar en kritisk del for manga tillverkande foretag. Det ar en balansgang
mellan att ha hoga lagernivaer vilket leder till en stagnation av inventering och stille-
stand av likviditetskvoten eller mindre lager vilket riskerar att leda till langre ledtider
for kunderna samt brist- och forseningskostnader (Thakkar, 2013). For att tillfredstalla
kundens onskemal ar det av vikt att ett foretags system for in- och utleverans planeras
pa ett korrekt och lampligt satt. Genom att ha ett fardigvarulager kan ett foretag lagra
fardiga varor som star redo for transport ifall en kund lagger en order. Detta leder till
att ett foretag tillsammans med sin kontinuerliga produktion kan hantera variationer,
detta skapar inom foretaget en samordning mellan tillgang och efterfragan. Mojligheten
att kunna ha kontinuerlig produktion samtidigt som tillhandhallandet kundleveranser
leder till minskade produktions- och transportkostnader (Storhagen, 2012).

2.1.2 Leveransservice

Enligt Lumsden (2012) ar leveransservice ett matt pa foretagets prestation mot kund.
Leveransserivce inkluderar en mangd faktorer, enligt Richards (2011). Det forsta ar att
leverar ratt artikel till ratt kvantitet, vilket beror pa fardigvarulagrets processer sasom
plockning och utlastning. Forutom detta ska artikeln levereras till avsedd kund med ratt
markning vilket inkluderar att bli utlastad till ratt fordon med en tidsmarginal som gor
att artikeln levereras inom tidsfristen. Dessutom maste det nnas en viss kvalitet, i ratt
skick, pa levererad artikel. Med ratt skick menas att lagret maste sakerstalla produkten
lamnar lagret ren och skadefri (Richards, 2011).

Lagertillganglighet

Lagertillganglighet innebar i vilken utstrackning en artikel nns tillganglig i lager for di-
rekt leverans. Lagertillganglighet kan de neras pa tre satt: Andel kompletta levererade
kundorder direkt fran lager, andel orderrader som kan leveras direkt fran lager och ande-
len ordervarde som direkt levererats (Jonsson and Mattsson, 2011). Lagertillganglighet
kan enligt Storhagen (2012) beskrivas som den sannolikhet att en produkt nns i lager.
En lagerserviceniva pa 60 procent betyder att en produkt nns tillgangligt 60 ganger vid
100 efterfragetillfallen. Lagertillgangligheten kan aven benamnas som servicegrad och
denna benamning har en stark koppling till sakerhetslager som behandlas i avsnitt 2.2.2
(Storhagen, 2012).
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Leveranstid

Leveranstid ar den tid mellan kundorder och kundleverans av varan/tjansten. Leverans-
tiden uttrycks i tidsenhet och oftast da dagar eller veckor beroende pa vara/tjanst. Det
ar viktigt att i sin de nition av leveranstid beakta om transporttiden ingar i leverans-
tiden eller inte. Eftersom olika kunders transportstracka varierar, och pa sa satt aven
transporttiden, ar det lampligt att de niera leveranstid som tiden fram till utleverans
for att sedan anvanda sig av kundspeci k transporttid (Jonsson and Mattsson, 2011).

Leveransprecision

Leveransprecision avser i vilken utstrackning en leverans sker vid de leveranstidpunkter
som overenskommet med kunden. De nition av leveransprecision:

Antalet leveranser pa utlovad leveranstidpunkt

Leveransprecision =
Totalt antal leveranser

2.1)

Vad utlovad leveranstidpunkt innebar beror helt enkelt vad foretaget har kommit
overens med sin kopare. Utlovad leveranstidpunkt kan alltsa vara en exakt tidpunkt till
ett tidintervall pa nagra veckor. Det viktiga ar att det leveranstidpunkt, enligt overens-
kommelse, halls. Hansyn bor aven tas till att en for tidig leverans kan vara lika daligt
uppskattat hos kunden som en for sen leverans (Jonsson and Mattsson, 2011). Storha-
gen (2012) menar att leveransprecision har pa sistone blivit allt viktigare och oftast till
kostnad av att leveranstiden blir lidande. Han menar att det spelar ingen roll nar varan
kommer det som ar viktigt att den kommer nar den ska komma.

Leveranssakerhet

Leveranssakerhet ar antal order utan anmarkning, ur bade kvantitets- och kvalitetsper-
spektivet, vilket beror pa fardigvarulagrets processer sasom plockning och utlastning
(Jonsson and Mattsson, 2011). Bristande rutiner i orderhantering och dokumentations
processer paverka leveranssakerheten negativt (Aronsson et al., 2011). Matematiskt kan
leveranssakerhet de nieras med foljande ekvation:

Antalet kundorder utan anmarkning

Leveranssakerhet =
Totalt antal levererade kundorder

(2.2)

Leverans exibilitet

Leverans exibilitet avser formagan att anpassa tid till och tillmotesga forandrade kun-
donskemal i overenskommen och redan pagaende order. Det kan exempelvis handla om
att med kort framforhallning andra leveranstidpunkter eller orderkvantiteter, vilket inte
ar ett ovanligt krav for manga underleverantorer (Jonsson and Mattsson, 2011). Arons-
son et al. (2011) menar aven att leverans exibilitet omfattar foretags formaga att kunna
hantera efterfragessvangningar, utfasning av gamla produkter och introduktion av nya.
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Leverans exibilitet blir i det fallet foretagets formaga att hantera alla typer av forand-
ringar (Aronsson et al., 2011).

2.2 Medellagerniva

Medellagerniva ar ett varde som representerar en genomsnittlig lagerniva. Nar medella-
gerniva ar jamn under en viss tidsperiod betyder det att efterfragan ar jamn. Medella-
gernivan kan beraknas fram med foljande formel.

Medellagerniva = SL + Q (2.3)

2

dar SL betecknar sakerhetslagret

Q = orderkvantitet, den kvantitet som leverar in i lagret.

% ger som tidigare namnts ett varde pa omsattningslagret. Formeln ovan fungerar vid
en jamn efterfragan det ar dock sallan fallet. En mer utforlig berakning om efterfragan
inte ar jamn, ar att mata lagervarden och sen summera dessa for att sedan dividera med
antalet matperioder. Denna metodens svar varierar beroende pa hur dessa matningar
utfors, det ar tva faktorer som maste tas hansyn till. Dessa tva ar nar matningarna
gors och under vilken tidsperiod. En langre tidsperiod ar att foredra da variation i
efterfragan ger mindre utslag pa medellagernivan. Om matningarna gors tatare inpa
varandra erhalls en mer korrekt niva pa medellagret, alltsa ger manadsvis matning ett
mer rattvist resultat an arsvis matning. Ytterligare en aspekt som maste tas hansyn till
ar att matningarna inte ska goras precis innan inleverans eller precis efter inleverans.
Om matningars gors precis innan erhalls en niva pa medellagret som ar for lagt och om
de gors precis efter erhalls ett varde som ar for hogt.

2.2.1 Omsattningslager

Artiklar som lagerhalls och vantar pa ett forbrukningsbehov for att plockas leder till att
ett omsattningslager skapas. Omsattningslager ar darfor en konsekvens av att leveranser
till lagret sker i en annan tidsperiod och i annorlunda kvantiteter an forbrukningsbehovet
som styr utleveranser fran lagret (Jonsson and Mattsson, 2011). En lagre efterfragan an
normalt leder till en hogre kapitalbidning, se avsnitt 2.10, dock leder en storre efterfragan
an vanligt till en brist. Denna brist kan tackas med ett sakerhetslager, se nasta avsnitt,
2.2.2. Figur 2.2 belyser den inlevererade orderkvantiteten samt forbrukningen under en
viss tidsperiod. Omsattninglagret ar viktigt for ett foretag da det till stor del paverkar
foretagets leveransformaga med avseende pa serviceniva och leveranstid. Utifran gur 2.2
kan det ses att omsattninglagrets genomsnittliga niva kan beskrivas med det matematiska
uttrycket § (Aronsson et al., 2011).

Som gur 2.2 visar beror omsattningalagret storlek till storst del pa de orderkvan-
titeter, antalet artiklar, som anvands for att fylla pa i lagret. Darfor ar det viktigt att
inneha ratt orderkvantitet for alla artiklar. En av materialstyrningens grundfragor avser
kvantitetsdimensionen. Det innebar att den kvantitet som ska levereras internt, maste
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Lagervolym
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Figur 2.2: Omsattningslager - Inleverans Forbrukningskvanitet (Jonsson and Mattsson,
2011).

bestammas for varje order som planeras in i material odet. Enligt Jonsson and Mattsson
(2011) ar det inte lampligt eller mojligt att tillverka enbart den kvantitet som behovs vid
varje tillfalle. Partiformning handlar om att faststalla andamalsenliga orderkvaniteter,
da varje order ar forknippade med kostnader som hanger samman med att genomfora
en orderprocess for anska ning av artiklar. | nasta delavsnitt behandlas olika typer av
partiformning. (Jonsson and Mattsson, 2011).

Ekonomisk orderkvanitet - Wilsonformeln

Wilsonformeln anvands for att berakna ekonomisk orderkvanitet och darmed ar det en
modell for optimering av orderkvantiteten (eng. EOQ, economic order quantity). Syftet
med formeln ar att astadkomma en avvagning mellan ordersar- och lagerhallningskost-
nad, se gur 2.3. Enligt Olhager (2013) leder en liten orderkvantitet till lag lagerhall-
ningskostnad men hoga ordersarkostnader eftersom bestallningsfrekvensen blir hogre.
En stor orderkvantitet leder daremot till laga ordersarkostnader men hoga lagerhall-
ningskostnader eftersom forbrukningstiden av kvaniteten okar Olhager (2013). (Axsater,
1991), Olhager (2013) samt Aronsson et al. (2011), menar att Wilson formeln bygger pa
foljande forutsattningar:

Efterfragan per tidsenhet ar konstant och kontinuerlig varfor medellagret blir halva
orderkvaniteten 3

Ordersarkostnaden och lagerhallningskostnader ar kanda och ar oberoende av or-
derkvantiteten

Inleverans till lagret sker av hela orderkvaniteter pa en gang
Forutsatter att inga kvanitetsrabatter forekommer

Wilsonformeln tar inte hansyn till begransningar i lagrings-, produktions-, och
transportkapacitet

12
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Kostnad
A

Totalkostnad

Ordersirkostnad /

\ Lagerhallnings-

sirkostnad

Min. totkostn., -4----%------F=

» Orderkvantitet
EOQ

Figur 2.3: Orderkvantitetens paverkan pa totalkostnaden av order- och lagerhallningssar-
kostnaden (Aronsson et al., 2011).

Den ekonomiska orderkvaniteten EOQ, ar den kvanitet som ger den lagsta totalkost-
naden. EOQ beraknas enligt Wilsonformeln.

s
coo— @ K D)

_— (2.4)

dar K = ordersarkostnaden per ordertillfalle
D = efterfragan per tidsenhet
r = lagerrantan per tidsenhet
p = produktvardet per styck

Enligt behov

Partiformningsmetoden enligt behov innebar att det skapas en order for varje behov och
att de olika orderkvantiteterna motsvarar respektive behovskvantitet. Ingen behovssam-
manslagning uppkommer eller omsattningslager da det endast inkluderar en behovskva-
nitet. Partiformning enligt behov anvands framst vid kundorderstyda material oden,
for dyra produkter och komponenter och i planeringsmiljoer med sma omstallningskost-
nader. Orderkvantitetens storlek bygger pa erfarenhetsmassig och manuell bedomning
(Jonsson and Mattsson, 2011).
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Bedomd behovstackningstid

Partiformningsmetoden bedomd behovstackningstid innebar att orderkvantiteten utses
sa att den tacker ett helt antal planeringsperioder och darmed era behovskvaniteteter,
exempelvis veckor eller dagar. Vid varje beordningstilllfalle beraknas fran ett antal tids-
perioder och de aktuella behoven under periodena. Orderkvantitetens storlek bygger pa
erfarenhetsmassig och manuell bedomning, bedomningen bygger darefter pa uppskattad
arsforbrukning, pris etc. | ett a arssystem databas anges orderkvaniteten som en tid
uttryckt i antal perioder (Jonsson and Mattsson, 2011).

Anvandningen av metoden ar lamplig nar det av olika skal saknas eller nns osaker
information kring om framtida efterfragan och/eller indata sasom kostnadsuppgifter. En-
ligt Mattsson (2010) ar uppskattad orderkvantitet underlagen eftersom det ar nast intill
omojligt att pa bedomningsmassiga grunder balansera ordersarkostnader och lagerhall-
ningssarkostnader sa att en nagorlunda optimal orderkvantitet erhalls. Orderkvaniteten
for en viss artikel kommer att vara praglad av den personen som satter den eftersom den
bygger pa uppskattningar. Ytterligare en nackdel ar att det blir svarigheter i att uppda-
tera orderkvaniteten vid forandrande omstandigheter av indata. Konsekvensen blir att
orderkvanitetetens storlekar blir eftersattta och kommer med tiden avvika mer och mer
fran rimliga varden (Mattsson, 2010).

2.2.2 Sakerhetslager i fardigvarulager

Ett sakerhetslager utgor inom ett foretag den sakerhet foretaget har gentemot osakerhe-
ter som nns i efterfragan. Jonsson and Mattsson (2011) menar vidare pa att sakerhets-
lager i ett fardigvarulager innebar att ett foretag lagerfor er artiklar i fardigvarulagret
an det antalet som forvantas att forbrukas. Storhagen (2012) de nierar sakerhetslagret
mer visuellt nar han skriver att sakerhetslager ar den skillnad som nns mellan den niva
dar pafyllning normalt sker i lagret och ett helt tomt lager. Eftersom sakerhetslagret
ar en del av det totala lagret paverkar den ett foretags genomsnittliga kapitalbidningen
i lagret. Ett foretag som beslutar om att ha ett sakerhetslager far alltsa en okad ge-
nomsnittlig kapitalbidning. Det ar darfor av stor vikt att dimensionera sakerhetslagret
korrekt med avseende pa framst servicenniva (Storhagen, 2012).

For att dimensionera ett sakerhetslager nns det era olika metoder att anvanda,
Jonsson and Mattsson (2011) namner era olika metoder. De metoder som namns ar
manuell bedomning, sakerhetslager som procent av ledtidsforbrukning och sakerhetsla-
ger beraknat fran onskad serviceniva, vidare namner de att sakerhetslagret kan uttryckas
som en tidsenhet. | denna teoretiska referensram kommer tva av dessa metoder behand-
las, manuell bedomning och sakerhetslager beraknat fran onskad serviceniva.. Avsnittet
kommer avslutas med att behandla hur sakerhetslagret som en tidsenhet uttrycks.

Manuell bedomning

Att gora en manuell bedomning for att dimensionera sakerhetslagret innebar att storle-
ken pa sakerhetslagret bestams pa erfarenhetsmassiga grunder (Jonsson and Mattsson,
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2011). Jonsson and Mattsson (2011) menar att i en sadan bedomning tas hansyn till
hur sakerhetslagret paverkar faktorer sasom kapitalbindning och andra kostnader. Vil-
ka konsekvenser den bestamda mangden sakerhetslager kan ha bor aven beaktas, pa
kundleveranser i form av brist och forsenade leveranser.

Sakerhetslager beraknat fran onskad serviceniva

Att dimensionera ett sakerhetslager utifran en onskad serviceniva ar enligt Axsater
(1991) en metod som ar vanligt forekommande, framst pa grund av dess enkelhet. Jons-
son and Mattsson (2011) menar att denna metod ar den metod som ar mest tillforlitlig.
Detta eftersom metoden dimensionerar sakerhetslagret med utgangspunkt i den onska-
de servicenivan men aven respektive artikels efterfrags- och ledtidsvariationer. Metoden
mojliggor pa detta satt att en di erentiering av sakerhetslagren genom att anvanda olika
servicenivaer for olika artikelgrupper. Detta leder aven till att sakerhetslagrets storlek
anpassas till den osakerhet som nns for respektive artikel. Att dimensionera utifran
den onskade servicenivan leder till att dimensioneringen kopplas till foretagets overgri-
pande mal for leveransservice, vilket ar ytterligare en fordel med metoden (Jonsson and
Mattsson, 2011).

Formeln som anvands for att dimensionera sakerhetslagret beraknat for onskad ser-
viceniva ar foljande:

SL=k (2.5)

dar SL = Sakerhetslagret
k - sakerhetsfaktorn, beror pa onskad niva av serviceniva och vald de nition av service-
nivan.

= standardavvikelse under ledtiden, ett matt pa hur mycket efterfragan eller ledtiden
varierar under den tid det tar att aterfylla lagret.

Metoden kraver att en efterfragefordelning utses, exempelvis normalfordelning eller
Poissonfordelning. Den fordelning som utses ska pa basta mojliga satt representera verk-
ligheten. Vidare kraver metoden information om ledtiden, efterfragevariationer samt den
onskade servicenivan.

Inom ett foretag ar det viktigt att pa ett tydligt satt de niera begreppet serviceniva
for att kunna folja upp den verkliga servicen. Axsater (1991) menar att nar sakerhetslager
beraknas fran en onskad serviceniva ar utgangspunkten fran tva vanliga de nitioner pa
servicenivabegreppet, SERV; respektive SERV,. Dessa tva de nitioner beskrivs aven av
Jonsson and Mattsson (2011) men aven av Olhager (2013). De nitionerna lyder foljande:

SERV; = Sannolikheten att inte fa brist under en ordercykel, cykelservice.
SERV; = Andel av efterfragan som kan hamtas direkt fran lager, fyllnadsgradsservice.

15



2.2. MEDELLAGERNIVA KAPITEL 2. TEORETISK REFERENSRAM

Om forsta de nitionen av serviceniva anvands kan sakerhetsfaktorn som tidigare
namnts hamtas fran normalfordeningstabellen, se bilaga 1. Detta forutsatter dock att
efterfragan under ledtiden ar normalfordelad. Om den andra de nitionen anvands blir
berakningarna lite svarare. Forst maste berakning av en servicefunktion ske innan sa-
kerhetsfaktorn k kan bestammas. Servicefunktionen bestams med hjalp av formeln:

E(Z)=(1 SERV,) Q

(2.6)

dar = efterfragans standardavvikelse under ledtiden
Q = orderkvantiteten i medeltal
SERV, = servicenivan

Med hjalp av den beraknande servicefunktionen kan sedan sakerhetsfaktorn avlasas
i en servicenivatabell, se bilaga 2.

Vilken de nition av servicenivabegreppet som ska anvandas ar individuellt i olika
fall. Mattson (2012) menar att fordelar med cykelservice ar att den ar battre kopplad till
kundernas uppfattning om leverantoren. Detta eftersom en kund sallan baserar en leve-
rantors leveransformaga pa hur stor briskvaniteten ar vid en leverans. Mattson (2012)
menar istallet en kund baserar sin leverantors formaga att leverera pa hur ofta en leve-
rans inte kan levereras. Axsater (1991) menar dock att cykelservice de nitionen har en
stor nackdel da den inte tar hansyn till orderkvantiteten, denna nackdel beskriver aven
Mattson (2012). Axsater (1991) menar att fyllnadsgradservice ger ett battre matt pa
den verkliga kundservicen, Axsater (1991) pastaende far stod av Mattson (2012).

For att basera sina sakerhetslager pa en vald serviceniva kravs det information om hur
efterfragan eller ledtiden varierar kring sitt medelvarde. Dessa variationer som forekom-
mer benamns som standardavvikelse och kravs for att pa ett korrekt satt dimensionera
sakerhetslagret.

I formel 2.5 representeras standardavvikelsen som ett matt under ledtiden. Dock gors
berakning av efterfragans standardavvikelser i allmanhet under en annan tidsperiod,
oftast per manad.

For att rakna ut efterfragans standardavvikelsen under en viss tidsperiod kan foljande
formel anvandas:

1 X

N
i=1

mCC<

D= (Ei E)Z (2.7)

dar Ej = efterfragan under period i
E = medelvardet av alla efterfragevarden
N = antal efterfragevarden
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Den beraknade standardavvikelserna paverkas av antalet efterfragevarden som tas
med vid berakningarna. Farre efterfragevarden ger storre variationer och mindre nog-
grannhet. Detta eftersom varje beraknat efterfragevarden varierar for varje beraknings-
tillfalle. Fler efterfragevarden ger pa sa satt motsatt e ekt och bidrar till mindre vari-
ationer. Detta ar av stor vikt da variationer i standardavvikelser leder till variationer i
servicenivaer. Variationer i servicenivaer paverkar i sin tur ett foretag leveransformaga.

For att gora om efterfragans standardavvikelse under en viss tidsperiod till efterfra-
gans standardavvikelsen under ledtiden multipliceras standardavvikelsen under en viss
tidsperiod med roten ur ledtiden i samma tidsperiod. Detta tillvagagangsatt illustreras
med foljande formel:

T=— D pﬁ (2.8)

dar 1 - Efterfragans standardavvikelsen under ledtiden

p - Efterfragans standardavvikelse under en viss tidsperiod, hur mycket den verkliga
efterfragan skiljer sig fran den forvantande under en viss tidsperiod.
LT =forvantad ledtid under samma tidsperiod, tiden fran behovsupptackt till pafylinad
av lagret.
Metoden som illustreras med formel 2.8 bor anvandas om det inte nns ett beroende-
forhallande i efterfragan. Vilket innebar att en manads efterfragan inte beror pa forra
manadens efterfragan.

For att berakna ledtidens standardavvikelse under ledtiden kan foljande formel an-
vandas:

1 X __
< Wm L2 (2.9)
i=1

mCC<

LT

dar E;j = ledtiden for order i
E = medelvardet av alla ledtider
N = antal order

Finns inga variationer i 