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Sammanfattning

F�ardigvarulager �ar en kritisk del f�or m�anga tillverkande f�oretag. Ett s�adant lager
hj�alper f�oretag att tillsammans med sin kontinuerliga produktion hantera variationer.
Inom f�oretaget skapar det en samordning mellan tillg�ang och efterfr�agan. Dock ger lager
ingen �okning av ett f�oretagets int�akter utan skapar utgifter, d�a varor i ett lager binder
kapital som inte kan anv�andas. D�a ett lager utformas �ar det d�arf�or viktigt att best�amma
lagrets storlek.

Det manuella f�ardigvarulagret p�a pappersbruket fungerar idag som en del av ett
internationellt distributions center (IDC) f�or f�oretagets skandinaviska marknad. Lagret
har en total lagringskapacitet p�a ca 24.000 pallplatser och lagerplatserna anv�ands till att
lagra f�ardigvara av konsumentartiklar. F�ardigvarulagret �ar utformat f�or artiklar med en
stor kvantitet f�or varje artikel vilket inte speglar marknadssituationen. Lagret kan ha en
faktisk fyllnadsgrad p�a 40 { 60 % men �and�a kan anses som fullt vilket kan f�a till f�oljd
att omplanering av produktion kan kr�avas alternativt att delar av ordinarie lager 
yttas
till externt lager. Syftet med detta examenarbete �ar s�aledes att ge rekommendation f�or
hur pappersbruket ska utnyttja sitt be�ntliga lagerutrymme p�a ett mer e�ektivt s�att, d�a
det �nns otillr�ackligt med plats, och d�arigenom minska behovet av ett externt lager. F�or
uppfylla examensarbetets syfte togs tv�a fokusomr�aden fram f�or anv�anda det be�ntliga
lagerutrymmet i det manuella f�ardigvarulagret p�a ett mer e�ektivt s�att, fyllnadsgrad
respektive medellagerniv�a.

Pappersbruket har i dagsl�aget inte n�agra m�atetal som m�ater det manuella f�ardigvaru-
lagrets fyllnadsgrad. F�orutom ett ensidigt perspektiv och en d�alig �overblick �ar det sv�art
att till�ampa en l�ang- men ocks�a kortsiktig styrning med avseende p�a bristen p�a nyckeltal.
Fyllnadsgraden av lagret presenteras och analyseras i rapporten utifr�an fyra m�atetal;
utnyttjandegrad av lageryta, pallplatsutnyttjande, radutnyttjande och Honeycombing
Ratio. Medellagerniv�an baserar sig p�a oms�attnings- och s�akerhetslagrets niv�aer, d�arav
har dessa presenterats och analyserats i rapporten. Historiskt sett har de v�arden som
ber�aknats fram till stor del f�att st�a tillbaka f�or principen "h�angslen och livrem" vilket
lett till att lagerniv�aerna varit h�ogre �an det optimala och bidragit till mer upptagen plats
och h�ogre kapitalbindning.

Analysen har visat p�a att det �nns m�ojligheter f�or f�orb�attringar inom de framtagna
fokusomr�aderna fyllnadsgrad och medellagerniv�a. Det �nns m�ojligheter att s�anka den
totala medellagerniv�an genom att till�ampa ett mer teoretiskt ber�aknat s�akerhetslager
med samma serviceniv�a, dock med en annorlunda servicefunktion. F�or att kunna anv�an-
da det be�ntliga lagret p�a b�asta s�att, beh�ovs det ocks�a en �okning fyllnadsgraden. Efter
en analys av nyckeltalen f�or fyllnadsgraden var slutsatsen att det stora problemet inte
var att lagret hade en platsbegr�ansning utan begr�ansning i antalet rader och pallutnytt-
jandet per rad. D�arav kr�avs framf�orallt en omdimensionering av lagret inom vilket det
generellt beh�ovs 
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 �ll 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 �ll rate and average
inventory level.

The paper mill has today, no key indicators that measure the �ll 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 �ll 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 �ll 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 �ll rate. After an analysis of the key
perspectives of the �ll 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 �ll rate the warehouse
requires a new dimensioning where more and shorter rows are required.
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1
Inledning

I
detta kapitlet beskrivs bakgrunden till examensarbetet samt de problemomr�aden
som har identi�erats. D�arefter presenteras examensarbetets syfte och ett f�ortydli-
gande g�ors f�or vilka omr�aden som kommer att vara centrala utifr�an satta avgr�ans-
ningar.

1.1 Bakgrund

Pappersbruket �ar idag en del av ett globalt ledande hygien- och skogsindustrif�oretag.
F�oretaget tillverkar och utvecklar personliga hygienprodukter, mjukpapper och skogsin-
dustriprodukter. Koncernen �ar idag st�andigt v�axande genom den l�angsiktiga ambitionen
att vara ledande i b�ade tillv�axtmarknader och redan etablerade marknader. Pappersbru-
ket �ar idag fr�amst verksam inom koncernens mjukpapper omr�ade och har idag cirka 400
anst�allda och huvudsakliga processerna p�a bruket �ar massaberedning, papperstillverk-
ning, konvertering och logistik.

Det manuella f�ardigvarulagret p�a pappersbruket fungerar idag som en del av ett
internationellt distributions center (IDC) f�or f�oretagets skandinaviska marknad. Lagret
har en total lagringskapacitet p�a ca 24.000 pallplatser och lagerplatserna anv�ands till
att lagra f�ardigvara av konsumentartiklar. Produkterna som lagras i manuellt lager leve-
reras till lagret via truckar direkt fr�an j�arnv�agsvagnar samt fr�an pappersbruket. Lagret
be�nner sig i direkt anslutning till detta pappersbruk.

Det manuella f�ardigvarulagret har idag 
era brister med avseende p�a att det �nns
otillr�ackligt med plats f�or lagring av pallar. F�ardigvarulagret �ar utformat f�or artiklar
med en stor kvantitet f�or varje artikel. D�a pallar har plockats ur en rad f�or utlastning �ar
de lediga tomplatser som skapats endast tillg�angliga f�or samma artikelnummer som st�att
d�ar tidigare. En rad m�aste bli helt tom innan en ny artikel med ett annat artikelnummer
kan placeras i raden. Detta inneb�ar att lagret kan ha en faktisk fyllnadsgrad p�a 40 { 60
% sett till antalet pallar i lagret, men �and�a kan anses som fullt vilket kan f�a till f�oljd
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att omplanering av produktion kan kr�avas alternativt att delar av ordinarie lager 
yttas
till externt lager. Examensarbetet best�ar d�arf�or i att se �over 
�oden och processer i den
manuella lagerhanteringen samt l�amna f�orslag till hur lagret skall anv�andas p�a b�asta s�att
f�or att skapa optimal fyllnadsgrad och eliminera behovet av ett externt lager.

1.2 Problemidenti�ering

Utifr�an en uppdragsbeskrivning fr�an f�oretaget har ett problemidenti�eringsarbete ge-
nomf�orts f�or att lokalisera och best�amma de problem samt tillh�orande sub-problem som
p�averkar det manuella f�ardigvarulagret p�a pappersbruket. I avsnittet presenteras en pro-
blemiden�ering som ligger till grund f�or examensarbetets fokusomr�aden och fr�agest�all-
ningar som redovisas i avsnitt 1.4.

1.2.1 Problemomr�aden

Genom observationer av det manuella f�ardigvarulagret och tillsammans med f�oretaget
har tre problemomr�aden identi�erats, se �g. 1.1, utefter hur de p�averkar lagrets ut-
nyttjande och e�ektivitet. Dessa tre problemomr�aden ligger till grund f�or v�ar proble-
midenti�ering. Varje problemomr�ade har brutits ned i mer begr�ansande �amnesspeci�ka
delgrupper f�or att enklare �ask�adligg�ora och angripa problemet p�a ett mer strukturerat
tillv�agag�angs�att. Efter detta har varje problemomr�ade och dess delgrupper viktats ut-
efter prioritet och utefter f�oretagets intressen f�or att avgr�ansa examensarbetet, d�armed
presenteras examensarbetets verkliga fokusomr�aden i avsnitt 1.4. Sj�alva problemiden-
ti�eringen �ar till f�or att f�a en b�attre �overblick. Nedbrytningen har gjorts med hj�alp
av metoden Workbreak Down Structure (WBS) som bygger p�a att utg�angpunkten �ar
utifr�an ett st�orre problem som senare delas upp i mer enskilda delproblem som starkt
p�averkar det mer st�orre problemet (Je�rey K., 2013). I WBS:en har metoden \5 varf�or"
till�ampats kontinuerligt f�or att f�a b�attre f�orst�aelse f�or subproblemen. Detta �ar en metod
f�or rotfelsanalys som kan till�ampas i m�anga sammanhang genom att fem g�anger fr�aga
efter orsaken till varf�or ett fel har uppst�att och d�arigenom rotorsaken till felet hittas
(Liker and Meier, 2006).

Intern transport

Den interna transporten i det manuella f�ardigvarulagret p�averkas till en stor del av
truckf�orarnas arbetss�att. Det nuvarande arbetss�attet bidrar till mycket tom transport
i lagret fr�amst p�a grund av en otydlig rollde�nering d�ar truckf�orarna sj�alva v�aljer sitt
ansvaromr�ade, dvs. in- eller utlastare.

Kapitalbindning

Det manuella f�ardigvarulagret p�a pappersbruket fungerar som en del av ett interna-
tionellt distributions center f�or f�oretagets skandinaviska marknad, d�arigenom lagerf�ors
stora kvaniteter som binder mycket kapital. Eftersom lager inte direkt tillf�or n�agot v�arde
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Figur 1.1: Problemomr�aden samt sub-problem visualiserade i en WBS

f�or kunden och utg�or en kostnad f�or f�oretaget �ar det viktigt att se �over lagrets processer
f�or att eliminera on�odiga utgifter och frig�ora kapital.

Nedan f�oljer de tv�a delproblem, som identi�erats enligt avsnitt 1.2.1, dessa - kan vara
orsaken till varf�or de nuvarande manuella f�ardigvarulagret binder mycket kapital;

� Medellagerniv�an - �Ar ett v�arde som representerar den genomsnittliga lagerniv�an,
desto l�agre medellagret �ar, desto mer f�ordelaktigt �ar det med h�ansyn till kapi-
talbindningen. Genom att reducera det nuvarande medellagret kan en minskning
av kapitalbidningen �astadkommas och d�armed frig�ora kapital. Medellagret utg�ors
av s�akerhetslagret och oms�attningslagret. Oms�attningslagret och s�akerhetslagret
beror i sin tur p�a de orderkvaniteter som anv�ands. D�a tillverkningen av stora
orderkvantiteter sker i produktionen bidrar detta till en �okning av det manuella
f�ardigvarulagrets kapitalbindning eftersom lagersaldot �okar och d�armed binder ka-
pital. En avv�agning b�or g�oras f�or att hitta en optimal balans mellan lagerf�oring av
artiklar och tillverkningskvantitet.

Fyllnadsgrad

Den fr�amsta orsaken till varf�or det �nns ett behov f�or ett externt lager �ar att det manuella
f�ardigvarulagret i dagsl�aget anses ha en l�ag faktiskt fyllnadsgrad, 40-60 % m�att i antalet
pallar. Det externa lagret �ar idag en n�odv�andighet vid kampanjer f�or pappersbruket d�a
de lagerf�or 
er artiklar �an vad det manuella f�ardigvarulagret kan hantera.

Nedan f�oljer de tre delproblem, som identi�erats enligt avsnitt 1.2.1, dessa - kan vara
orsaken till varf�or de nuvarande manuella f�ardigvarulagret inte anv�ands fullt ut;

� Anv�anding av nuvarande lagerplatser/WMS - Anv�andning av de nuvarande pall-
platserna kan vara en orsak till varf�or lagrets fyllnadsgrad ej anv�ands optimalt.
Detta beror p�a att d�a pallar har plockats ur en rad f�or utlastning �ar de lediga
tomplatserna som skapats, endast tillg�anglig f�or artiklar med samma artikelnum-
mer som st�att d�ar tidigare. Raden m�aste bli helt tom innan en annan artikel kan
placeras i raden. Tillg�angligheten och artikelplacering anges av WMS-systemet.
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� Volym - I dagsl�aget anv�ander pappersbruket, i det manuella f�ardigvarulagret, me-
toden djup- och fristapling. Detta inneb�ar att varorna placeras p�a djupet direkt p�a
golvet och dessutom staplade p�a varandra i 
era niv�aer. Det manuella f�ardigvaru-
lagret p�a pappersbruket har i dagsl�aget en viss m�ojlighet att h�oja dessa niv�aer f�or
att �oka den volymm�assiga utnyttjandegraden i lagret.

� Yta - En lageryta b�or vara balanserad mellan maximala antalet pallar och tillr�ack-
ligt med plats f�or trucktransport om s�adan transport sker. Ytterligare en orsak till
den faktiska fyllnadsgraden kan vara d�alig anv�andning av lagrets yta.

1.3 Syfte & Avgr�ansningar

Syftet med detta examenarbete �ar att ge rekommendation f�or hur pappersbruket ska
utnyttja sitt be�ntliga lagerutrymme p�a ett mer e�ektivt s�att, och d�arigenom minska
behovet av ett externt lager. D�a de tre problemomr�aden 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 p�a i denna studie. Valet har gjorts utifr�an uppsatta
avgr�ansningar som presenteras i avsnittet nedan, problemens relevans och h�ansyn togs
endast till de problem som grundas i lagret.

1.3.1 Avgr�ansningar

Examensarbetet omfattar f�oretagets manuella f�ardigvarulager p�a pappersbruket. Fokus
ligger i att l�amna f�orslag p�a rekommendationer hur lagret skall anv�andas p�a b�asta s�att
med h�ansyn till de fr�agest�allningar som �ask�adligg�ors i avsnitt 1.4. Avgr�ansningarna
innefattar f�oljande omr�aden:

Produktion

Ett samarbete kommer att inkluderas med driftplatsens planeringsavdelning, framf�orallt
genom intervjuer. D�arigenom kommer information ang�aende leveranser och dylikt fr�an
produktionen till det manuella f�ardigvarulagret beaktas. F�or att kunna ge f�orb�attrings-
f�orslag inom de fokusomr�aden som har tagits fram s�a kommer produktionens ut
�ode
analyseras och d�armed st�alla krav p�a denna.

Intern transport

Den interna transporten i det manuella f�ardigvarulagret best�ar av truckar. Dessa ansvarar
f�or in- och utlastningsf�orfarandet. Den interna transporten kommer att beskrivas f�or att
f�a en b�attre bild av lagrets dagliga verksamhet men kommer inte analyseras i detta
examensarbete.
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Figur 1.2: Examensarbetets fokusomr�aden.

1.4 Fr�agest�allningar

I detta avsnitt har det manuella f�ardigvarulagrets problemomr�aden, som identi�erats och
brutits ned i avsnitt 1.2.1, och examensarbetets avgr�ansningar anv�ants f�or att ta fram en

�overgripande fr�agest�allning som besvarar examensarbetets syfte. Fr�agest�allningen base-
rar sig p�a att det i dagsl�aget �nns otillr�ackligt med plats i det manuella f�ardigvarulagret,
se �g. 1.2. D�armed lyder den �overgripande fr�agest�allningen;

� Hur kan lagerutrymmet i det manuella f�ardigvarulagret anv�andas p�a ett b�attre
s�att f�or att eliminera behovet av det externa lagret, och vad blir de ekonomiska
e�ekterna?

1.4.1 Delfr�agest�allningar

Tv�a problemomr�aden har valts ut f�or att anv�anda det be�ntliga lagerutrymmet i det
manuella f�ardigvarulagret p�a ett e�ektivare s�att, fyllnadsgrad respektive medellager.
Dessa har tidigare beskrivits i avsnitt 1.2.1 d�arf�or sker ingen vidare redog�orelse f�or
dessa tv�a, d�aremot presenteras nedan de fr�agest�allningar som kommer besvaras inom
respektive fokusomr�ade.

Fyllnadsgrad

Inom detta problemomr�ade har f�oljande fr�agest�allningar formulerats med h�ansyn till
syfte och avgr�ansningar;

� Hur kan 
er pallar lagerf�oras i det manuella f�ardigvarulagret?

Medellagerniv�a

Inom detta problemomr�ade har f�oljande fr�agest�allning formulerats med h�ansyn till syfte
och avgr�ansningar.

� Hur kan medellagerniv�an minskas och vad kr�avs av s�akerhetslagret?
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1.5 Disposition

F�or att ge l�asaren en �oversk�adlig bild av hur rapportstrukturen ser ut och underl�atta
s�okandet av information ges en kortare beskrivning av rapportens olika delar i detta
avsnitt.

Kapitel 1 - Inledning

I det inledande kapitlet beskrivs bakgrunden till examensarbetet samt de problemom-
r�aden som har identi�erats. D�arefter presenteras examensarbetets syfte och ett f�ortydli-
gande g�ors f�or vilka omr�aden som kommer att vara centrala utifr�an satta avgr�ansningar.

Kapitel 2 - Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen presenterar tidigare teorier och forskning inom �amnesomr�a-
det logistik med anknytning till fr�agest�allningarna g�allande fyllnadsgrad och medellager-
niv�a. Vidare presenteras eventuella e�ekter i form av logistikkostnader, kapitalbindning
etc. Den teoretiska referensramen kommer ligga till grund f�or kommande analys och
diskussion.

Kapitel 3 - Metod

I detta kapitlet beskrivs de tillv�agag�angss�att som har anv�ants vid utf�orandet av examens-
arbetet. F�orsta avsnittet beskriver den generella vetenskapliga metod som har anv�ants
d�arefter f�oljer de mer konkreta tillv�agag�angs�att som har genomf�orts.

Kapitel 4 - Empiri

I empirin beskrivs pappersbrukets nuvarande situation kopplat till examensarbetets syfte
och fr�agest�allningar. Inledningsvis beskrivs f�ardigvarulagrets funktion och dess processer
samt styrning. Vidare framst�alls en karta �over layouten i det manuella f�ardigvarulagret
som visar hur lagrets olika byggnader �ar uppbyggda och vilka aktiviteter som p�ag�ar i
dessa. I slutet av empirin presenteras de nyckeltal som �ar relevanta f�or att fyllnadsgra-
den och medellagret f�or lagret. M�alet med denna empiriska studie �ar att beskriva den
nuvarande situationen i pappersbrukets f�ardigvarulager.

Kapitel 5 - Analys

I detta kapitlet presenteras en analys och diskussion av empirin samt l�osningsg�angen
med anknytning till teorin. Analysen bygger p�a den analysmodell som i sin tur baserar
sig p�a examenarbetets syfte och fr�agest�allningar. Analyser och diskussion av empirin har
gjorts som grund till de kommande slutsatserna och rekommendationerna.
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Kapitel 6 - Diskussion och slutsatser

I detta avslutande kapitel besvaras examensarbetets fr�agest�allning och d�armed studiens
syfte. H�ar inkluderas bland annat slutsatser och rekommendationer som framkom utifr�an
analysen. Sist presenteras f�orslag till fortsatta studier.
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2
Teoretisk referensram

I
detta kapitel presenteras tidigare teorier och forskning inom �amnesomr�adet lo-
gistik med anknytning till fr�agest�allningarna g�allande fyllnadsgrad och medellager-
niv�a, se �gur 2.1. Vidare presenteras eventuella e�ekter i form av logistikkostnader,
kapitalbindning etc. Den teoretiska referensramen kommer ligga till grund f�or kom-

mande analys och diskussion.

2.1 Anledning till lager

Historiskt sett har det fysiska lagret f�orknippats med kostnader och som en icke-v�arde
adderade process (Richards, 2011). Ett lager �ar en yta avsedd f�or varor som ska distribue-
ras eller anv�andas f�or f�ors�aljning (Lumsden, 2012). Lager skapar utgifter f�or f�oretag d�a
varor i ett lager binder kapital som inte kan anv�andas. Ett lager ger allts�a ingen �okning
p�a ett f�oretags int�akter. D�aremot kan ett f�oretag gardera sig mot eventuella problem
som exempelvis produktionsfel samt variationer i efterfr�agan (Segerstedt, 2009) genom
att ha ett lager. Denna gardering g�or att m�anga f�oretag d�oljer sina problem genom att
bygga upp stora lager som binder mycket kapital, om dessa lager minskas ner blir pro-

Figur 2.1: Den teoretiska referensramen och dess kapitel kopplat till examensarbetets syfte
och fr�agest�allningar.
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blemen synliga och n�agot m�aste g�oras. Det �ar �and�a viktigt att p�apeka lagrets vitala del
i f�ors�orjningskedjan. Metoden att minska lagerniv�aerna f�or att problem ska synligg�oras
kallas den japanska sj�on. D�a ett lager utformas �ar det d�arf�or viktigt att best�amma lagrets
storlek (Lumsden, 2012).

2.1.1 F�ardigvarulager

F�ardigvarulager �ar en kritisk del f�or m�anga tillverkande f�oretag. Det �ar en balansg�ang
mellan att ha h�oga lagerniv�aer vilket leder till en stagnation av inventering och stille-
st�and av likviditetskvoten eller mindre lager vilket riskerar att leda till l�angre ledtider
f�or kunderna samt brist- och f�orseningskostnader (Thakkar, 2013). F�or att tillfredst�alla
kundens �onskem�al �ar det av vikt att ett f�oretags system f�or in- och utleverans planeras
p�a ett korrekt och l�ampligt s�att. Genom att ha ett f�ardigvarulager kan ett f�oretag lagra
f�ardiga varor som st�ar redo f�or transport ifall en kund l�agger en order. Detta leder till
att ett f�oretag tillsammans med sin kontinuerliga produktion kan hantera variationer,
detta skapar inom f�oretaget en samordning mellan tillg�ang och efterfr�agan. M�ojligheten
att kunna ha kontinuerlig produktion samtidigt som tillhandh�allandet kundleveranser
leder till minskade produktions- och transportkostnader (Storhagen, 2012).

2.1.2 Leveransservice

Enligt Lumsden (2012) �ar leveransservice ett m�att p�a f�oretagets prestation mot kund.
Leveransserivce inkluderar en m�angd faktorer, enligt Richards (2011). Det f�orsta �ar att
leverar r�att artikel till r�att kvantitet, vilket beror p�a f�ardigvarulagrets processer s�asom
plockning och utlastning. F�orutom detta ska artikeln levereras till avsedd kund med r�att
m�arkning vilket inkluderar att bli utlastad till r�att fordon med en tidsmarginal som g�or
att artikeln levereras inom tidsfristen. Dessutom m�aste det �nnas en viss kvalitet, i r�att
skick, p�a levererad artikel. Med r�att skick menas att lagret m�aste s�akerst�alla produkten
l�amnar lagret ren och skadefri (Richards, 2011).

Lagertillg�anglighet

Lagertillg�anglighet inneb�ar i vilken utstr�ackning en artikel �nns tillg�anglig i lager f�or di-
rekt leverans. Lagertillg�anglighet kan de�neras p�a tre s�att: Andel kompletta levererade
kundorder direkt fr�an lager, andel orderrader som kan leveras direkt fr�an lager och ande-
len orderv�arde som direkt levererats (Jonsson and Mattsson, 2011). Lagertillg�anglighet
kan enligt Storhagen (2012) beskrivas som den sannolikhet att en produkt �nns i lager.
En lagerserviceniv�a p�a 60 procent betyder att en produkt �nns tillg�angligt 60 g�anger vid
100 efterfr�agetillf�allen. Lagertillg�angligheten kan �aven ben�amnas som servicegrad och
denna ben�amning har en stark koppling till s�akerhetslager som behandlas i avsnitt 2.2.2
(Storhagen, 2012).
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Leveranstid

Leveranstid �ar den tid mellan kundorder och kundleverans av varan/tj�ansten. Leverans-
tiden uttrycks i tidsenhet och oftast d�a dagar eller veckor beroende p�a vara/tj�anst. Det

�ar viktigt att i sin de�nition av leveranstid beakta om transporttiden ing�ar i leverans-
tiden eller inte. Eftersom olika kunders transportstr�acka varierar, och p�a s�a s�att �aven
transporttiden, �ar det l�ampligt att de�niera leveranstid som tiden fram till utleverans
f�or att sedan anv�anda sig av kundspeci�k transporttid (Jonsson and Mattsson, 2011).

Leveransprecision

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

Leveransprecision =
Antalet leveranser p�a utlovad leveranstidpunkt

Totalt antal leveranser
(2.1)

Vad utlovad leveranstidpunkt inneb�ar beror helt enkelt vad f�oretaget har kommit

�overens med sin k�opare. Utlovad leveranstidpunkt kan allts�a vara en exakt tidpunkt till
ett tidintervall p�a n�agra veckor. Det viktiga �ar att det leveranstidpunkt, enligt �overens-
kommelse, h�alls. H�ansyn b�or �aven tas till att en f�or tidig leverans kan vara lika d�aligt
uppskattat hos kunden som en f�or sen leverans (Jonsson and Mattsson, 2011). Storha-
gen (2012) menar att leveransprecision har p�a sistone blivit allt viktigare och oftast till
kostnad av att leveranstiden blir lidande. Han menar att det spelar ingen roll n�ar varan
kommer det som �ar viktigt att den kommer n�ar den ska komma.

Leveranss�akerhet

Leveranss�akerhet �ar antal order utan anm�arkning, ur b�ade kvantitets- och kvalitetsper-
spektivet, vilket beror p�a f�ardigvarulagrets processer s�asom plockning och utlastning
(Jonsson and Mattsson, 2011). Bristande rutiner i orderhantering och dokumentations
processer p�averka leveranss�akerheten negativt (Aronsson et al., 2011). Matematiskt kan
leveranss�akerhet de�nieras med f�oljande ekvation:

Leveranss�akerhet =
Antalet kundorder utan anm�arkning

Totalt antal levererade kundorder
(2.2)

Leverans
exibilitet

Leverans
exibilitet avser f�orm�agan att anpassa tid till och tillm�otesg�a f�or�andrade kun-
d�onskem�al i �overenskommen och redan p�ag�aende order. Det kan exempelvis handla om
att med kort framf�orh�allning �andra leveranstidpunkter eller orderkvantiteter, vilket inte

�ar ett ovanligt krav f�or m�anga underleverant�orer (Jonsson and Mattsson, 2011). Arons-
son et al. (2011) menar �aven att leverans
exibilitet omfattar f�oretags f�orm�aga att kunna
hantera efterfr�agessv�angningar, utfasning av gamla produkter och introduktion av nya.
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Leverans
exibilitet blir i det fallet f�oretagets f�orm�aga att hantera alla typer av f�or�and-
ringar (Aronsson et al., 2011).

2.2 Medellagerniv�a

Medellagerniv�a �ar ett v�arde som representerar en genomsnittlig lagerniv�a. N�ar medella-
gerniv�a �ar j�amn under en viss tidsperiod betyder det att efterfr�agan �ar j�amn. Medella-
gerniv�an kan ber�aknas fram med f�oljande formel.

Medellagerniv�a = SL +
Q

2
(2.3)

d�ar SL betecknar s�akerhetslagret
Q = orderkvantitet, den kvantitet som leverar in i lagret.
Q
2 ger som tidigare n�amnts ett v�arde p�a oms�attningslagret. Formeln ovan fungerar vid
en j�amn efterfr�agan det �ar dock s�allan fallet. En mer utf�orlig ber�akning om efterfr�agan
inte �ar j�amn, �ar att m�ata lagerv�arden och sen summera dessa f�or att sedan dividera med
antalet m�atperioder. Denna metodens svar varierar beroende p�a hur dessa m�atningar
utf�ors, det �ar tv�a faktorer som m�aste tas h�ansyn till. Dessa tv�a �ar n�ar m�atningarna
g�ors och under vilken tidsperiod. En l�angre tidsperiod �ar att f�oredra d�a variation i
efterfr�agan ger mindre utslag p�a medellagerniv�an. Om m�atningarna g�ors t�atare inp�a
varandra erh�alls en mer korrekt niv�a p�a medellagret, allts�a ger m�anadsvis m�atning ett
mer r�attvist resultat �an �arsvis m�atning. Ytterligare en aspekt som m�aste tas h�ansyn till

�ar att m�atningarna inte ska g�oras precis innan inleverans eller precis efter inleverans.
Om m�atningars g�ors precis innan erh�alls en niv�a p�a medellagret som �ar f�or l�agt och om
de g�ors precis efter erh�alls ett v�arde som �ar f�or h�ogt.

2.2.1 Oms�attningslager

Artiklar som lagerh�alls och v�antar p�a ett f�orbrukningsbehov f�or att plockas leder till att
ett oms�attningslager skapas. Oms�attningslager �ar d�arf�or en konsekvens av att leveranser
till lagret sker i en annan tidsperiod och i annorlunda kvantiteter �an f�orbrukningsbehovet
som styr utleveranser fr�an lagret (Jonsson and Mattsson, 2011). En l�agre efterfr�agan �an
normalt leder till en h�ogre kapitalbidning, se avsnitt 2.10, dock leder en st�orre efterfr�agan

�an vanligt till en brist. Denna brist kan t�ackas med ett s�akerhetslager, se n�asta avsnitt,
2.2.2. Figur 2.2 belyser den inlevererade orderkvantiteten samt f�orbrukningen under en
viss tidsperiod. Oms�attninglagret �ar viktigt f�or ett f�oretag d�a det till stor del p�averkar
f�oretagets leveransf�orm�aga med avseende p�a serviceniv�a och leveranstid. Utifr�an �gur 2.2
kan det ses att oms�attninglagrets genomsnittliga niv�a kan beskrivas med det matematiska
uttrycket Q

2 (Aronsson et al., 2011).
Som �gur 2.2 visar beror oms�attningalagret storlek till st�orst del p�a de orderkvan-

titeter, antalet artiklar, som anv�ands f�or att fylla p�a i lagret. D�arf�or �ar det viktigt att
inneha r�att orderkvantitet f�or alla artiklar. En av materialstyrningens grundfr�agor avser
kvantitetsdimensionen. Det inneb�ar att den kvantitet som ska levereras internt, m�aste
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Figur 2.2: Oms�attningslager - Inleverans F�orbrukningskvanitet (Jonsson and Mattsson,
2011).

best�ammas f�or varje order som planeras in i material
�odet. Enligt Jonsson and Mattsson
(2011) �ar det inte l�ampligt eller m�ojligt att tillverka enbart den kvantitet som beh�ovs vid
varje tillf�alle. Partiformning handlar om att fastst�alla �and�am�alsenliga orderkvaniteter,
d�a varje order �ar f�orknippade med kostnader som h�anger samman med att genomf�ora
en orderprocess f�or anska�ning av artiklar. I n�asta delavsnitt behandlas olika typer av
partiformning. (Jonsson and Mattsson, 2011).

Ekonomisk orderkvanitet - Wilsonformeln

Wilsonformeln anv�ands f�or att ber�akna ekonomisk orderkvanitet och d�armed �ar det en
modell f�or optimering av orderkvantiteten (eng. EOQ, economic order quantity). Syftet
med formeln �ar att �astadkomma en avv�agning mellan orders�ar- och lagerh�allningskost-
nad, se �gur 2.3. Enligt Olhager (2013) leder en liten orderkvantitet till l�ag lagerh�all-
ningskostnad men h�oga orders�arkostnader eftersom best�allningsfrekvensen blir h�ogre.
En stor orderkvantitet leder d�aremot till l�aga orders�arkostnader men h�oga lagerh�all-
ningskostnader eftersom f�orbrukningstiden av kvaniteten �okar Olhager (2013). (Axs�ater,
1991), Olhager (2013) samt Aronsson et al. (2011), menar att Wilson formeln bygger p�a
f�oljande f�oruts�attningar:

� Efterfr�agan per tidsenhet �ar konstant och kontinuerlig varf�or medellagret blir halva
orderkvaniteten Q

2

� Orders�arkostnaden och lagerh�allningskostnader �ar k�anda och �ar oberoende av or-
derkvantiteten

� Inleverans till lagret sker av hela orderkvaniteter p�a en g�ang

� F�oruts�atter att inga kvanitetsrabatter f�orekommer

� Wilsonformeln tar inte h�ansyn till begr�ansningar i lagrings-, produktions-, och
transportkapacitet

12



2.2. MEDELLAGERNIV�A KAPITEL 2. TEORETISK REFERENSRAM

Figur 2.3: Orderkvantitetens p�averkan p�a totalkostnaden av order- och lagerh�allningss�ar-
kostnaden (Aronsson et al., 2011).

Den ekonomiska orderkvaniteten EOQ, �ar den kvanitet som ger den l�agsta totalkost-
naden. EOQ ber�aknas enligt Wilsonformeln.

EOQ =

s
(2 �K �D)

r � p
(2.4)

d�ar K = orders�arkostnaden per ordertillf�alle
D = efterfr�agan per tidsenhet
r = lagerr�antan per tidsenhet
p = produktv�ardet per styck

Enligt behov

Partiformningsmetoden enligt behov inneb�ar att det skapas en order f�or varje behov och
att de olika orderkvantiteterna motsvarar respektive behovskvantitet. Ingen behovssam-
manslagning uppkommer eller oms�attningslager d�a det endast inkluderar en behovskva-
nitet. Partiformning enligt behov anv�ands fr�amst vid kundorderstyda material
�oden,
f�or dyra produkter och komponenter och i planeringsmilj�oer med sm�a omst�allningskost-
nader. Orderkvantitetens storlek bygger p�a erfarenhetsm�assig och manuell bed�omning
(Jonsson and Mattsson, 2011).
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Bed�omd behovst�ackningstid

Partiformningsmetoden bed�omd behovst�ackningstid inneb�ar att orderkvantiteten utses
s�a att den t�acker ett helt antal planeringsperioder och d�armed 
era behovskvaniteteter,
exempelvis veckor eller dagar. Vid varje beordningstilllf�alle ber�aknas fr�an ett antal tids-
perioder och de aktuella behoven under periodena. Orderkvantitetens storlek bygger p�a
erfarenhetsm�assig och manuell bed�omning, bed�omningen bygger d�arefter p�a uppskattad
�arsf�orbrukning, pris etc. I ett a��arssystem databas anges orderkvaniteten som en tid
uttryckt i antal perioder (Jonsson and Mattsson, 2011).

Anv�andningen av metoden �ar l�amplig n�ar det av olika sk�al saknas eller �nns os�aker
information kring om framtida efterfr�agan och/eller indata s�asom kostnadsuppgifter. En-
ligt Mattsson (2010) �ar uppskattad orderkvantitet underl�agen eftersom det �ar n�ast intill
om�ojligt att p�a bed�omningsm�assiga grunder balansera orders�arkostnader och lagerh�all-
ningss�arkostnader s�a att en n�agorlunda optimal orderkvantitet erh�alls. Orderkvaniteten
f�or en viss artikel kommer att vara pr�aglad av den personen som s�atter den eftersom den
bygger p�a uppskattningar. Ytterligare en nackdel �ar att det blir sv�arigheter i att uppda-
tera orderkvaniteten vid f�or�andrande omst�andigheter av indata. Konsekvensen blir att
orderkvanitetetens storlekar blir eftersattta och kommer med tiden avvika mer och mer
fr�an rimliga v�arden (Mattsson, 2010).

2.2.2 S�akerhetslager i f�ardigvarulager

Ett s�akerhetslager utg�or inom ett f�oretag den s�akerhet f�oretaget har gentemot os�akerhe-
ter som �nns i efterfr�agan. Jonsson and Mattsson (2011) menar vidare p�a att s�akerhets-
lager i ett f�ardigvarulager inneb�ar att ett f�oretag lagerf�or 
er artiklar i f�ardigvarulagret

�an det antalet som f�orv�antas att f�orbrukas. Storhagen (2012) de�nierar s�akerhetslagret
mer visuellt n�ar han skriver att s�akerhetslager �ar den skillnad som �nns mellan den niv�a
d�ar p�afyllning normalt sker i lagret och ett helt tomt lager. Eftersom s�akerhetslagret

�ar en del av det totala lagret p�averkar den ett f�oretags genomsnittliga kapitalbidningen
i lagret. Ett f�oretag som beslutar om att ha ett s�akerhetslager f�ar allts�a en �okad ge-
nomsnittlig kapitalbidning. Det �ar d�arf�or av stor vikt att dimensionera s�akerhetslagret
korrekt med avseende p�a fr�amst servicenniv�a (Storhagen, 2012).

F�or att dimensionera ett s�akerhetslager �nns det 
era olika metoder att anv�anda,
Jonsson and Mattsson (2011) n�amner 
era olika metoder. De metoder som n�amns �ar
manuell bed�omning, s�akerhetslager som procent av ledtidsf�orbrukning och s�akerhetsla-
ger ber�aknat fr�an �onskad serviceniv�a, vidare n�amner de att s�akerhetslagret kan uttryckas
som en tidsenhet. I denna teoretiska referensram kommer tv�a av dessa metoder behand-
las, manuell bed�omning och s�akerhetslager ber�aknat fr�an �onskad serviceniv�a.. Avsnittet
kommer avslutas med att behandla hur s�akerhetslagret som en tidsenhet uttrycks.

Manuell bed�omning

Att g�ora en manuell bed�omning f�or att dimensionera s�akerhetslagret inneb�ar att storle-
ken p�a s�akerhetslagret best�ams p�a erfarenhetsm�assiga grunder (Jonsson and Mattsson,
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2011). Jonsson and Mattsson (2011) menar att i en s�adan bed�omning tas h�ansyn till
hur s�akerhetslagret p�averkar faktorer s�asom kapitalbindning och andra kostnader. Vil-
ka konsekvenser den best�amda m�angden s�akerhetslager kan ha b�or �aven beaktas, p�a
kundleveranser i form av brist och f�orsenade leveranser.

S�akerhetslager ber�aknat fr�an �onskad serviceniv�a

Att dimensionera ett s�akerhetslager utifr�an en �onskad serviceniv�a �ar enligt Axs�ater
(1991) en metod som �ar vanligt f�orekommande, fr�amst p�a grund av dess enkelhet. Jons-
son and Mattsson (2011) menar att denna metod �ar den metod som �ar mest tillf�orlitlig.
Detta eftersom metoden dimensionerar s�akerhetslagret med utg�angspunkt i den �onska-
de serviceniv�an men �aven respektive artikels efterfr�ags- och ledtidsvariationer. Metoden
m�ojligg�or p�a detta s�att att en di�erentiering av s�akerhetslagren genom att anv�anda olika
serviceniv�aer f�or olika artikelgrupper. Detta leder �aven till att s�akerhetslagrets storlek
anpassas till den os�akerhet som �nns f�or respektive artikel. Att dimensionera utifr�an
den �onskade serviceniv�an leder till att dimensioneringen kopplas till f�oretagets �overgri-
pande m�al f�or leveransservice, vilket �ar ytterligare en f�ordel med metoden (Jonsson and
Mattsson, 2011).

Formeln som anv�ands f�or att dimensionera s�akerhetslagret ber�aknat f�or �onskad ser-
viceniv�a �ar f�oljande:

SL = k � � (2.5)

d�ar SL = S�akerhetslagret
k - s�akerhetsfaktorn, beror p�a �onskad niv�a av serviceniv�a och vald de�nition av service-
niv�an.
� = standardavvikelse under ledtiden, ett m�att p�a hur mycket efterfr�agan eller ledtiden
varierar under den tid det tar att �aterfylla lagret.

Metoden kr�aver att en efterfr�agef�ordelning utses, exempelvis normalf�ordelning eller
Poissonf�ordelning. Den f�ordelning som utses ska p�a b�asta m�ojliga s�att representera verk-
ligheten. Vidare kr�aver metoden information om ledtiden, efterfr�agevariationer samt den

�onskade serviceniv�an.
Inom ett f�oretag �ar det viktigt att p�a ett tydligt s�att de�niera begreppet serviceniv�a

f�or att kunna f�olja upp den verkliga servicen. Axs�ater (1991) menar att n�ar s�akerhetslager
ber�aknas fr�an en �onskad serviceniv�a �ar utg�angspunkten fr�an tv�a vanliga de�nitioner p�a
serviceniv�abegreppet, SERV1 respektive SERV2. Dessa tv�a de�nitioner beskrivs �aven av
Jonsson and Mattsson (2011) men �aven av Olhager (2013). De�nitionerna lyder f�oljande:

SERV1 = Sannolikheten att inte f�a brist under en ordercykel, cykelservice.
SERV2 = Andel av efterfr�agan som kan h�amtas direkt fr�an lager, fyllnadsgradsservice.
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Om f�orsta de�nitionen av serviceniv�a anv�ands kan s�akerhetsfaktorn som tidigare
n�amnts h�amtas fr�an normalf�ordeningstabellen, se bilaga 1. Detta f�oruts�atter dock att
efterfr�agan under ledtiden �ar normalf�ordelad. Om den andra de�nitionen anv�ands blir
ber�akningarna lite sv�arare. F�orst m�aste ber�akning av en servicefunktion ske innan s�a-
kerhetsfaktorn k kan best�ammas. Servicefunktionen best�ams med hj�alp av formeln:

E(z) =
(1� SERV2) �Q

�
(2.6)

d�ar � = efterfr�agans standardavvikelse under ledtiden
Q = orderkvantiteten i medeltal
SERV2 = serviceniv�an

Med hj�alp av den ber�aknande servicefunktionen kan sedan s�akerhetsfaktorn avl�asas
i en serviceniv�atabell, se bilaga 2.

Vilken de�nition av serviceniv�abegreppet som ska anv�andas �ar individuellt i olika
fall. Mattson (2012) menar att f�ordelar med cykelservice �ar att den �ar b�attre kopplad till
kundernas uppfattning om leverant�oren. Detta eftersom en kund s�allan baserar en leve-
rant�ors leveransf�orm�aga p�a hur stor briskvaniteten �ar vid en leverans. Mattson (2012)
menar ist�allet en kund baserar sin leverant�ors f�orm�aga att leverera p�a hur ofta en leve-
rans inte kan levereras. Axs�ater (1991) menar dock att cykelservice de�nitionen har en
stor nackdel d�a den inte tar h�ansyn till orderkvantiteten, denna nackdel beskriver �aven
Mattson (2012). Axs�ater (1991) menar att fyllnadsgradservice ger ett b�attre m�att p�a
den verkliga kundservicen, Axs�ater (1991) p�ast�aende f�ar st�od av Mattson (2012).

F�or att basera sina s�akerhetslager p�a en vald serviceniv�a kr�avs det information om hur
efterfr�agan eller ledtiden varierar kring sitt medelv�arde. Dessa variationer som f�orekom-
mer ben�amns som standardavvikelse och kr�avs f�or att p�a ett korrekt s�att dimensionera
s�akerhetslagret.

I formel 2.5 representeras standardavvikelsen som ett m�att under ledtiden. Dock g�ors
ber�akning av efterfr�agans standardavvikelser i allm�anhet under en annan tidsperiod,
oftast per m�anad.

F�or att r�akna ut efterfr�agans standardavvikelsen under en viss tidsperiod kan f�oljande
formel anv�andas:

�D =

vuut 1

N

NX
i=1

(Ei � E)2: (2.7)

d�ar Ei = efterfr�agan under period i
E = medelv�ardet av alla efterfr�agev�arden
N = antal efterfr�agev�arden
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Den ber�aknade standardavvikelserna p�averkas av antalet efterfr�agev�arden som tas
med vid ber�akningarna. F�arre efterfr�agev�arden ger st�orre variationer och mindre nog-
grannhet. Detta eftersom varje ber�aknat efterfr�agev�arden varierar f�or varje ber�aknings-
tillf�alle. Fler efterfr�agev�arden ger p�a s�a s�att motsatt e�ekt och bidrar till mindre vari-
ationer. Detta �ar av stor vikt d�a variationer i standardavvikelser leder till variationer i
serviceniv�aer. Variationer i serviceniv�aer p�averkar i sin tur ett f�oretag leveransf�orm�aga.

F�or att g�ora om efterfr�agans standardavvikelse under en viss tidsperiod till efterfr�a-
gans standardavvikelsen under ledtiden multipliceras standardavvikelsen under en viss
tidsperiod med roten ur ledtiden i samma tidsperiod. Detta tillv�agag�angs�att illustreras
med f�oljande formel:

�T = �D �
p
LT (2.8)

d�ar �T - Efterfr�agans standardavvikelsen under ledtiden
�D - Efterfr�agans standardavvikelse under en viss tidsperiod, hur mycket den verkliga
efterfr�agan skiljer sig fr�an den f�orv�antande under en viss tidsperiod.
LT =f�orv�antad ledtid under samma tidsperiod, tiden fr�an behovsuppt�ackt till p�afyllnad
av lagret.
Metoden som illustreras med formel 2.8 b�or anv�andas om det inte �nns ett beroende-
f�orh�allande i efterfr�agan. Vilket inneb�ar att en m�anads efterfr�agan inte beror p�a f�orra
m�anadens efterfr�agan.

F�or att ber�akna ledtidens standardavvikelse under ledtiden kan f�oljande formel an-
v�andas:

�LT =

vuut 1

N

NX
i=1

(LTi � LT )2: (2.9)

d�ar Ei = ledtiden f�or order i
E = medelv�ardet av alla ledtider
N = antal order

Finns inga variationer i ledtiden utan bara variationer i efterfr�agan kan s�akerhets-
lagret dimensioneras med formel 2.10. Denna formeln skiljer sig fr�an formel 2.5 genom
att bara ta h�ansyn till efterfr�agans standardavvikelse under ledtiden och inte ledtiden
stanadardavvikelse.

SLD = k � �T (2.10)

d�ar �T - Efterfr�agans standardavvikelse under ledtiden.
k - s�akerhetsfaktorn, beror p�a �onskad niv�a av serviceniv�a och vald de�nition av service-
niv�an.
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F�or att f�anga upp st�orre variationer i efterfr�agan beh�ovs d�armed ett s�akerhetslager som
t�acker variationer. D�aremot b�orjar variationer i efterfr�agan bli ett problem n�ar lagret
minskar. Variationerna i efterfr�agan st�aller till med �annu st�orre problem n�ar ledtiderna
f�or p�afyllning av lagret �ar l�angre.

Ledtiden kan liksom efterfr�agan variera om en l�angre ledtid �an f�orv�antat erh�alls men
en efterfr�agan som h�aller sig till prognosen kan det leda till brist. Hur stort s�akerhetslager
som beh�ovs med h�ansyn till variationer i ledtid beror p�a tre faktorer:

� D = f�orv�antad efterfr�agan under samma tidsperiod som ledtiden.

� �LT - Standardavvikelse f�or ledtiden, dvs hur mycket verklig ledtid i normalfallet
avviker fr�an f�orv�antad ledtid.

� k - s�akerhetsfaktorn, beror p�a �onskad niv�a av serviceniv�a och vald de�nition av
serviceniv�an.

S�akerhetslager mot bara variation i leditd, SLLT , ber�aknas med formeln.

SLLT = k � �LT �D (2.11)

I m�anga fall har man en viss variation i b�ade efterfr�agan och ledtid. Detta inneb�ar
att problem kan uppkomma med b�ada faktorerna samtidigt. F�or att gardera sig mot
os�akerheter i b�ada efterfr�agan och ledtid kan en metod anv�andas som tar h�ansyn till
b�ada aspekterna. Metoden baseras sig p�a f�oljande matematiska formel:

SLT OT = k �
q
SL2

D + SL2
LT = k �

q
LT�2

D +D2�2
LT (2.12)

Som formeln ovan visar antas i formeln att de b�ada os�akerheterna �ar oberoende av
varandra. Detta leder ocks�a till att ingen gardering mot b�ada os�akerheterna �ar m�ojlig.
Detta leder till slut�andan att genom anv�anda formeln 2.12 s�a byggs ett s�akerhetslager
upp som �ar mindre �an summan av de b�ada enskilda s�akerhetslagren som kan ber�aknas
enskilt (Aronsson et al., 2011).

S�akerhetslager uttryckt som tid

Storleken p�a ett s�akerhetslager kan �aven uttryckas i en tidsenhet, exempelvis dagar eller
veckor. Tidsenheten erh�alls fram genom att f�orst ber�akna s�akerhetslagret f�or att d�arefter
dividera denna summan med den medelefterfr�agan som r�ader (Jonsson and Mattsson,
2011).

2.3 Utformning av lager

Utifr�an en generell bem�arkelse ska ett lager utformas baserat p�a de utrymmeskrav och
korrelationer mellan lagrets olika processer (Frazelle, 2002).
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Vid utformning av ett fysiskt lager �ar det f�ordelaktigt att uppn�a en h�og fyllnadsgrad
och l�aga driftkostnader f�or att minimera lagerh�allnings- samt hanteringskostnaderna.
Fyllnadsgraden talar om hur stor andel av lagrets yta som innefattas av utrymme f�or
gods. H�og fyllnadsgrad och l�aga driftkostnader,�astadkoms genom att, enligt Jonsson and
Mattsson (2011), skapa en lagerlayout med s�a Rationella 
�oden som m�ojligt, samtidigt
som utnyttjandegraden blir h�og. Ett visst utrymme f�or transportg�angar m�aste �nnas
tillg�angligt f�or hanteringse�ektivitetens skull samt tomma lagringsplatser f�or att hante-
ra variationer i lagringsbehoven. Genom att anpassa lagrets utformning till de processer
som f�orekommer inom lagret kan on�odiga f�or
yttningar undvikas (Jonsson and Matts-
son, 2011). En e�ektiv hanteringse�ektivtet st�ar ofta i kon
ikt med en e�ektiv lagring d�a
en e�ektiv hantering f�oruts�atter att artiklarna �ar l�att�atkomliga medans e�ektiv lagring
f�oruts�atter h�og fyllnadsgrad (Lumsden, 2012). Enligt Frazelle (2002) s�a f�ar det allvarliga
konsekvenser om fyllnadsgraden tas i f�or stor beaktning. �Overstiger fyllnadsgraden 86
procent av den totala lagringskapaciteten, kommer hanteringse�ektivten och s�akerheten
inom lagret att minskas drastiskt exponentiellt vid varje procent�okning av fyllnadsgra-
den (Frazelle, 2002). Utformningen ska i detta avseende ta h�ansyn till fyllnadsgraden,
transportstr�ackan och �atkomlighet f�or h�og- respektive l�agfrekventa artiklar. Om h�ansyn
tas till dessa kan en maximering av den totala e�ektivteten �astadkommas. Artiklar, vars
oms�attningshastighet �ar h�og, kan f�orslagsvis placeras s�a att f�or
yttningsst�ackan blir s�a
kort som m�ojligt, dvs. n�ara utlastningsplatsen, medans l�agfrekventa artiklar placeras
l�angre in i lagret (Lumsden, 2012).

Ett sv�art beslut att fatta vid utformning av lagringsutrymme �ar inrymmandet av
artiklar f�or att hantera h�oga s�asongsvariationer som kr�aver mer lagring. Enligt Frazelle
(2002) b�or korta episoder av h�oga s�asongsvariationer, d�ar kravet p�a f�orh�allandet mel-
lan �overstigande och genomsnittlig lagring �ar h�og, hanteras genom inf�orska�ning av ett
tillf�alligt lager, exempelvis ett externt lager. �Ar situationen omv�and, med en l�angre var-
aktighet och f�orh�allandet mellan �overstigande och genomsnittligt lagring �ar l�agt, b�or
lagret dimensioneras om, anpassat till det �overstigande kravet (Frazelle, 2002).

2.3.1 Fyllnadsgrad

Fyllnadsgraden eller utnyttjandegraden av ett lager m�ats enligt Bloomberg et al. (2002)
huvudsakligen ur tv�a perspektiv, hur stor del av golvytan som anv�ands, se ekvation
2.13, och/eller hur stor del av lagret som anv�ands kubikmeterm�assigt, se ekvation 2.14.
F�oretag med lagerverksamhet b�or inte endast fokusera p�a golvytan utan den kubiska ytan
b�or �aven inkluderas i st�orsta m�ojliga m�an (Bloomberg et al., 2002). P�a s�a vis reduceras
de totala kostnaderna och produktivteten blir h�ogre. Enligt Ghiani et al. (2004) �nns
det �aven ett tredje perspektiv som inneb�ar att m�ata antalet pallplatser som anv�ands i
f�orh�allande till antalet tillg�angliga, se ekvation 2.15 (Ghiani et al., 2004).

Utnyttjandegrad per kvadratmeter =
Utnyttjad yta per kvadratmeter

Tillg�anglig yta per kvadratmeter
(2.13)
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Utnyttjandegrad per kubikmeter =
Utnyttjad yta per kubikmeter

Tillg�anglig yta per kubikmeter
(2.14)

Utnyttjandegrad per pallplats =
Utnyttjade pallplatser

Tillg�angliga pallplatser
(2.15)

2.4 Lagringsprinciper

F�orutom de aspekter som togs upp i avsnitt 2.3, b�or utformningen av lager ta h�ansyn
till vilken lagringsprincip som skall anv�andas f�or artiklarna. Lagringsprincipen utses
utefter den nuvarande fysiska genomstr�ommningen i lagret samt vilka �askomsttider som
accepteras. Enligt Lumsden (2012) de�nieras det fysiska genomstr�omningen som; "den
kvantitet som passerar genom lagret per tidsenhet". �Atkomsttiden de�nieras som; "den
tid det tar fr�an det att beslut tas om uttag fr�an lagret, manueller eller automatiskt, tills
artikeln rent fysiskt �ar utplockat ur lagret" (Lumsden, 2012).

Den fysiska genomstr�omningen best�ams i sin tur fr�an vilken uttagningsprincip som
till�ampas, dvs. vilken ordnings artiklarna ska plockas. F�orutom uttagningsprincipen p�a-
verkar �aven artikeltypen samt utnyttjandet av enhetslaster den fysiska genomstr�omning-
en (Lumsden, 2012).

2.4.1 Uttagningsprinciper

Uttagningsprincipen av artiklar varierar med avseende p�a artikelplaceringen i lagret.
FIFO (First In, First Out) och LIFO (Last In, First Out) �ar tv�a mer generella metoder.
FIFO inneb�ar att den artikel som f�orst placerats i lagret �ar den som ska plockas ut f�orst.
Det �nns �aven en variant p�a FIFO som kallas rad-FIFO, utg�angspunkten �ar rader ist�allet
f�or endast artiklar. Vid LIFO plockas den artikel som senast placerades i lagret ut f�orst.

Jonsson and Mattsson (2011) samt Frazelle (2002) h�avdar att det �nns tv�a grund-
princper f�or uttagning av artiklar som ska levereras till slutkund, man-till-material och
material-till-man. Material-till-man inneb�ar att artiklarna transporteras till speciella
plocknings- och soteringsplatser d�ar plockning sker. Eftersom transporten av artiklarna
ofta sker automatiskt minskas f�or
yttningsstr�ackan f�or lagerpersonalen. Denna princip
l�ampar sig vid hantering av stora kvantiteter och f�atal orderrader per order. Principen
anv�ands vid stationsplockning.

Man-till-material inneb�ar att lagerpersonalen f�or
yttar i lagret och plockar de artiklar
som efterfr�agas, direkt fr�an lagerplatserna (Jonsson and Mattsson, 2011).
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2.4.2 �Atkomsttid

�Atkomsttiden de�nieras som; "den tid det tar fr�an det att beslut tas om uttag fr�an lagret,
manuellt eller automatiskt, tills artikeln rent fysiskt �ar utplockat ur lagret". Vid placering
av artiklar �ar det viktigt att beakta �atkomsttiden d�a placeringen p�averkar �atkomstiden
direkt. �Atkomstiden i sig, p�averkas av tv�a faktorer, n�amligen frekvensstyrning och lagrets
bel�aggning. Genom frekvensstyrning, dvs. att placera artiklarna olika l�angt in i lagret
utefter frekvenssuttag, kan �atkomsttiden minskas. I praktiken inneb�ar det att medelav-
st�andet till en artikel minskar, f�or lagerpersonalen, d�a de artiklar med h�ogt frekvensuttag
�nns n�ar till hands. Lagrets bel�aggning p�averkar ocks�a �atkomsttiden genom att det blir
sv�arare att �overblicka 
�odet och det tar l�angre tid att lokalisera lagerplatsen. Att minska
�atkomsttiden medf�or en h�ogre kapacitet f�or lagret, dvs. st�orre kvantiteter kan hanteras
utan att anv�and lageryta �okar (Lumsden, 2012).

2.4.3 F�orvaringsmetoder

Beroende p�a vilka artiklar som �nns i lagret, avg�or hur de ska f�orsvaras och placeras
f�or att balansera mellan hanterings- och lagere�ektivtet. Dessutom p�averkar vilken han-
tering som kr�avs samt om inkurans p�averkar artiklarna. Det �nns en m�angd renodlade
f�orvaringsmetoder men det vanligaste och mest f�orkommande �ar fristapling, djuplagring
och st�allagelagring. Dock anv�ands s�allan endast en utan 
era b�or anv�andas i ett och sam-
ma lager f�or att utnyttja varje metods f�ordelar d�a detta p�averkar artiklarnas anv�andning
av volymen, dimensioner och frekvens (Lumsden, 2012).

F�orvaring med enhetslaster

Vid lagring av artiklar kan hanteringsarbetet minskas genom att anv�anda sig utav en-
hetslaster. En enhetslast de�nieras som en enhet, den vanligaste formen �ar lastpallen,
som �ar av en storlek s�a att den kan f�or
yttas och hanteras p�a ett f�ordelaktigt s�att med
hanteringsutrustningen som tillhandah�alls. Hantering av enhetslaster ger b�ade f�or och
nackdelar. Den mest framtr�adande nackdelen �ar att enhetslaster ger d�alig fyllnadsgrad i
lagret och ibland f�or stora lagerkvantiteter eftersom det endast sker inlagring av enhets-
laster och inte delar av de. De f�ordelar som redovisas �ar dock �overv�agande (Lumsden,
2012).

� Minskar antalet omlastningar i transportkedjan

� Snabbar upp lastning och lossning av godset

� Minskar antalet turer som fodras

� M�ojligg�or anv�andning av standardiserad hanterings- och lagringsutrustning

� Kan minska riksen f�or skador

� F�orenklar inventeringen av godset

� Ger m�ojligheter att stapla gods e�ektivare vilket ger b�attre nyttjande av ytan
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Fristapling och djuplagring

Fripstapling och djuplagring kan vara helt �atskilda metoder men vanligast f�orekomman-
de �ar att de h�anger ihop. Fristaplingen inneb�ar att stapla pallarna ovanp�a varandra i

era niv�aer vilket utnyttjar lagervolymen. Djuplagring inneb�ar ist�allet att lastpallarna
placeras i djup direkt p�a golvet. Djuplagring begr�ansar �atkomligheten och d�armed �ar
det sv�art att till�ampa FIFO. De inre pallarna kan inte n�as f�orens de pallar som st�ar
utanf�or har 
yttas, d�armed �ar LIFO mer passande. En annan nackdel �ar att pallsta-
pelns hela vikt �overf�ors till den undre pallen vilket kan �astadkomma kvalitetsproblem.
Vid fristaplingslager b�or artiklarna p�a en pall vara lika om om
yttningar vill undvikas
vilket reducerar fyllnadsgraden avsev�art (Lumsden, 2012). Enligt Jonsson and Mattsson
(2011) �ar kombinationen av fristapling och djuplagring det b�asta s�attet att utnyttja la-
gerutrymmet eftersom golvet kan anv�andas optimalt och att �ovriga partiklar placeras
ovanp�a varandra (Jonsson and Mattsson, 2011).

Den maximala lagringsh�ojden eller niv�an p�a antalet staplade pallar best�ams av ett
antal olika faktorer s�asom:

� Belastningsstyrka (krossbarhet)

� Lastvikt

� Last stabilitet

� Pall egenskaper

� S�akerhetsgr�anser

� V�aderf�orh�allanden (luftfuktighet, vatten, vind kan f�orsvaga pallar och mjuka laster)

Var och en av dessa faktorer m�aste �overv�agas noga f�or att se till att s�akra staplingsni-
v�aerna utses (Frazelle, 2002).

St�allagelagring

St�allage eller enkelst�allage anv�ands f�or att b�ara upp godset och varje enskild enhet har
sin plats. F�orvaring av artiklar sker via pallar vilka placeras i olika fack i ett fack i ett
packst�all d�ar samtliga pallar �ar direkt �atkomliga. �Ar den mest f�orekommande lagrings-
metoden, framf�orallt inom industrin. FIFO principen passar att till�ampas h�ar. Dessutom

�ar det enkelt att hantera administrativt. Om en produkts fysiska lagervolym i genom-
snitt �ar mellan 0,5-20 m3 kan st�allagelagring anses vara ett bra alternativ. (Lumsden,
2012). Vidare inneb�ar detta att hanteringse�ektiviteten �okar medans lagerutnyttjande
minskar eftersom transportg�angar tar upp stor yta, vilket i sig inneb�ar en relativt h�og
kostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).
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2.5 Artikellokalisering

F�or att inte tappa kontroll �over sitt lager b�or det �nns n�agon sorts system f�or lokalisering
av gods. Syftet med systemet �ar att kunna f�olja och dokumentera en artikels r�orelsem�ons-
ter och dess lagringspunkt, fram tills den f�ardiga artikel st�ar p�a lastkajen. System som
kan till�ampas g�ar under m�anga namn men det vanligaste �ar att dessa ben�amns i sin
renaste form som �xerat-, minnesbaserat- och slumpm�assigt system. Det f�orekommer
ocks�a ett kombinationssytem som �ar en blandning mellan �xerat- och slumpm�assigtsy-
stem. Vid val av lokaliseringssytem b�or f�oretaget, enligt Muller (2011), efterstr�ava att
maximera ett antal punkter:

� Utrymmesutnyttjande

� Utnyttjande av utrustning

� Utnyttjande av personal

� Tillg�anglighet till allt gods

� Skydd mot skador

� F�orm�aga att lokalisera gods

� Flexibilitet

� Reducering av administrativa kostnader

I praktiken �ar det sv�art att maximera samtliga punkter samtidigt, sv�arigheten beror
p�a att vissa av punkterna krockar med varandra. Ist�allet handlar det om att v�alja ut de
viktigaste aktiviteterna och kompromissa n�ar ett f�oretag skapar sitt lokaliseringssytem.

Warehouse Management System - WMS

Warehouse Management System, f�orkortad WMS, �ar ett databaserat lagerstyrningssy-
tem vars fr�amsta syfte �ar att f�orb�attra och f�orenkla lagerhantering. WMS - systemet
hanterar lagerstyrningen genom f�orutbest�amda parametrar som �ar inst�allda av anv�an-
daren. Dessa inst�allningar best�ammer sedan vilka instruktioner och anvisningar lager-
personalen f�ar. Genom att best�amma hur lagerpersonalen ska agera och hantera material
ger WMS - systemet lagerverksamheten struktur (Logistics, 2014).

Ett WMS - system kan omfatta alla hanteringsoperationer i ett lager, n�agra exempel

�ar lagerstyrning, sp�arbarhet, rapportering och e�ektivitet. D�arf�or kan ett WMS - system
inneb�ara stora f�ordelar och f�orm�aner f�or lagerverksamheten om systemet anv�ands p�a r�att
s�att vilket inneb�ar att de inst�allningar som �ar inmatade i systemet st�odjer och optimerar
lagerverksamheten (Logistics, 2014).
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Det �ar viktigt att p�apeka att en WMS - system inte enbart best�ar av mjukvaran och
datorteknologin utan �aven st�odjande system och andra integrerade komponenter. Exem-
pel p�a dessa �ar tr�adl�os kommunikation, presentationsteknologier, automatisk identi�e-
ring och kontroll (skanning av streckkod) eller Radio Frequency IDenti�cation (RFID)
(Logistics, 2014).

2.5.1 Fixerat system

I det �xerade systemet har varje artikel en given plats i lagret, enligt Richards (2011),
Ghiani et al. (2004) och Muller (2011). Detta system har starka kopplingar till den klas-
siska principen fast lagerplacering. Med fast lagerplacering har varje artikelnummer en
f�orbest�amd lagringsplats. Placeringen kan bero p�a olika kriterier, exempelvis med vilken
frekvens artiklarna plockas. Detta st�ammer �aven �overens med �xeratsystem. F�ordelen
med denna lagerplaceringsprincip �ar att lagerlayouten enklare kan anpassa till artik-
larnas frekvensuttag och d�armed �oka hanteringse�ektiviteten (Jonsson and Mattsson,
2011). Nackdelen med den h�ar principen �ar att den tar upp st�orre total lagringskvantitet
av framf�orallt tv�a anledningar:

� Maxkvanitets-planering

� Honeycombing

Enligt Muller (2011) samt Jonsson and Mattsson (2011) s�a inneb�ar maxkvantitets-
planering att lagringsutrymmet m�aste dimensioneras efter maximal lagerkvantitet f�or
varje artikel. Lagret f�ar en storlek som �ar lika med summan av alla artiklars s�akerhetsla-
ger plus hemtagningskvanitet (Lumsden, 2012). Enligt Frazelle (2002) och Muller (2011)
leder detta in p�a den andra anledningen, Honeycombing, som inneb�ar att tillg�angliga la-
gerplatser inte kan utnyttjas maximalt. Detta beror framf�orallt p�a den tidigare n�amnda
maxkvanitets-planeringen, artiklarnas fysiska egenskaper, begr�ansningar i lokaliserings-
systemet etc. Rent generellt inneb�ar Honeycombing att de tomma lagerplatserna i en rad
inte kan anv�andas f�orens en ny artikel kan till�agnas den tomma raden. Honeycombing �ar
f�orlusten av lagringskapacitet i ett lager p�a grund av kravet p�a att lagra en enda artikel
i en rad. Om raddjupet �ar f�or djupt, �ar golvyta framf�or pallar outnyttjad. Om raddjupet

�ar f�or kort, �agnas en alltf�or stor del av den golvyta som �agnas till g�angarna. Om pallarna
inte �ar l�attstaplade p�a h�ojden, f�orloras mycket av den tillg�angliga fria h�ojden (Frazelle,
2002).

Med hj�alp av en s�a kallad ber�aknad "Honeycombing Ratio" kan hur stor yta som

�ar outnyttjad f�as fram. Enligt Muller (2011) kan Ration ber�aknas i form av exempelvis
tomma platser eller kubikm�att.

Honeycombing Ratio [%] =
Antal tomma pallplatser

Totalt antal pallplatser
(2.16)

Honeycombing Ratio [%] =
Antal tomma pallplatser * (l�angd * bredd * h�ojd)

Totalt antal pallplatser * (l�angd * bredd * h�ojd)
(2.17)
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F�orutom de f�ordelar som angavs i samband med fast lagerplacering, som �aven g�aller
f�or det �xerade systemet, s�a ger systemet omedelbar kunskap om var alla artiklar st�ar.
Det ger ocks�a bra f�oruts�attningar f�or b�attre kontroll och e�ektivare applicering av FIFO.

Tilldelning och utformning av raddjup

F�or ett �xerat lokaliseringssystem kommer en rad att vara tom tills n�asta parti med
artiklar anl�ander. Olika artiklar kan inte blandas i samma rad d�a det i b�asta fall skulle
inneb�ara mycket besv�ar att komma �at de tillt�anka artiklarna l�angst bak. Konsekvensen
skulle inneb�ara att de artiklar framf�or skulle beh�ova f�or
yttas och sedan tillbaka igen.
Det tenderar ocks�a att minska e�ektivteten samt precisionen i lagret.

Raddjupet och truckg�angen framf�or kommer s�aledes alltid att vara didikerat till den
h�ar artikeln. D�arav m�aste raddjupet vara tillr�ackligt f�or att h�alla en maximal kvantitet
av den h�ar artikeln. Dock lagrar de 
esta lager 
era olika artiklar. F�or att maximera
nyttan av lagerlayouten �ar raddjupen p�a varje sida av truckg�angarna lika. S�aledes, enligt
Goethschalckx and Ratld� (2007), m�aste ett parti med artiklar tilldelas ett begr�ansat
antal raddjup som �ar tillg�anglig och tillr�ackliga f�or att t�acka behovet, samtidigt som
ytan maximeras.

Djupa rader kr�aver mindre truckg�angar rent procentuellt mot det totala raddjupet.
Dock tar det l�ang tid att t�omma en rad och s�aledes frig�ora truckytan och raddjupet.
Korta rader har omv�and karakt�ar d�a de kr�aver st�orre truckg�angar rent procentuellt mot
det totala raddjupet, men tiden f�or att frig�ora raden �ar kortare.

2.5.2 Minnesbaserat system

Utg�angspunkten f�or det minnesbaserade systemet �ar den m�anskliga f�orm�agan, dvs. den

�ar direkt beroende av denna faktor. Grundpelarna f�or systemet �ar enligt, Muller (2011),
enkelhet, begr�ansat pappers- och dataarbete samt maximerarande utnyttjande av be�nt-
lig lageryta eftersom ingen plats �ar f�orde�nierad, vilket ocks�a ses som de huvudsakliga
f�ordelarna med systemet (Muller, 2011). Det minnesbaserade systemet kan liknas i m�angt
och mycket den klassiska principen 
ytande lagerplacering vilket inneb�ar att artiklar-
na kan placeras var som helst, d�ar det �nns plats och inneh�aller d�armed liknande f�or-
och nackdelar (Lumsden, 2012). Det huvudsakliga nackdelarna med det minnesbaserade
systemet �ar att f�oretaget �ar beroende av den m�anskliga f�orm�agan i form av; minnet, h�al-
san, tillg�anglighet och attityden fr�an de anst�allda. Om de anst�allda gl�ommer en artikels
lagringsplats �ar den f�orlorad i det minnesbaserade systemet. Vidare kan endast systemet
fungera om ett 
ertal eller alla faktorer nedan uppfylls:

� Antal lagerplatser �ar begr�ansade i antal

� Antal lagerplatser �ar begr�ansade rent storleksm�assigt

� Variationen av gods som lagras p�a en plats �ar begr�ansat

� Storleken, form eller urskiljbarhet (exempelvis gods p�a pall, gods som sp�ants ihop
med sp�annband etc.) av gods m�ojligg�or l�att visuell separering
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� Enbart en eller ett begr�ansat antal anst�allda arbetar vid lagerytorna

� De anst�allda inom lagret har inte arbetsuppgifter som kr�aver att de �ar fr�anvarande
fr�an lagerplaceringarna

� Produktvariationen i lagret f�or�andras inte snabbt

� Det �ar inte mycket 
ytt och r�orelse av gods

Ytterligare en nackdel �ar att f�or�andringar i ovan n�amnda faktorer kan p�averka lager-
precisionen (lagersaldon, lagertillg�anglighet etc.) negativt (Muller, 2011).

2.5.3 Slumpm�assigt system

Enligt Muller (2011), Richards (2011) och Jonsson and Mattsson (2011) har ingen artikel
p�a f�orhand en given plats. Likt det minnesbaserade systemet och 
ytande lagerplacering
placeras artiklarna d�ar det �nns plats. Det som skiljer systemen�at �ar att det slumpm�assi-
ga systemet �ar till�ampas tillsammans f�oretagets datasystem, exempelvis WMS. D�armed

�ar artikeln bunden till den lagerplatsen i f�oretagets datasystem tills att den ska f�or
yt-
tas eller levereras. N�ar v�al artiklarna 
yttats kan andra artiklar uppta den platsen. Som
tidigare n�amnt �ar stora f�ordelen med detta systemet att lagerutnyttjandet maximeras
samtidigt som det ger en god kontroll och �overblick. Dock kr�aver detta mycket administ-
ration. Om f�or
yttningar och r�orelser tenderar att bli mer avancerade kr�avs exempelvis
ett omfattande datasystem som kan hantera detta (Muller, 2011).

2.5.4 Kombinationssystem

�Ar en kombination mellan det �xerade och slumpm�assiga systemet d�ar de b�asta egen-
skaperna mixas. S�arskilt gods tilldelas tilldelas speci�ka platser i kombinationssystemet,
medans �ovrigt gods placeras d�ar det �nns tillg�angligt utrymme (Muller, 2011).

2.6 Artikelplacering

Enligt Lumsden (2012), �nns det ingen utarbetad metod f�or att best�amma optimal pla-
cering av artiklar. S�aledes rekommenderas att inneha olika principer som utg�angspunkt
f�or tillv�agag�angs�attet och samordna dessa. Artikelplacering fungerar som ett komple-
ment till lokaliseringssystemen, dvs. hur ska godset placeras i lagret f�or att maximera
utnyttjandegraden samtidigt som det v�arnar om hanteringse�ektiviteten (Muller, 2011).
Ett 
ertal principer n�amns av Lumsden (2012); produktrotering, plockposition, familje-
grupper, popularitet och storleksprincipen.

2.6.1 Zonindelning

Zonindelning inneb�ar att lagret delas upp i mindre delar till s�a kallade zoner. Inom
dessa zoner placeras likv�ardiga artiklar, antingen ur ett funktions- eller frekvensm�assigt
perspektiv, f�or att minimera hanteringsarbetet.

26



2.6. ARTIKELPLACERING KAPITEL 2. TEORETISK REFERENSRAM

Lagerf�oruts�attningar som beror p�a de lagerf�orda artiklarnas fysiska egenskaper kan
vara ytterligare en anledning till att dela in lagret i zoner. Speciella egenskaper skulle
exempelvis kunna vara artiklar med h�og volym/vikt eller att ett speciellt hanterings-
eller f�orvaringssystem kr�avs (Jonsson and Mattsson, 2011).

2.6.2 Produktroteringsprincipen

D�a denna princip anv�ands f�or placering �nns det begr�ansningar ang�aende h�allbarheten
av en artikel eller tidsm�assigt f�or artikelns v�ardering. D�armed till�ampas FIFO vilket
inneb�ar att den artikel som f�orst placerats i lagret �ar den som ska plockas ut f�orst.
Produktroteringsprincipen f�oruts�atter att de �aldsta artiklarna alltid �nns l�attillg�anglig
och utesluter d�armed lagringsmetoder s�asom djuplagring och fristapling, d�a detta skul-
le inneb�ara extraarbete och omsorteringen. Produkroteringsprincipen till�ater ocks�a att
LIFO till�ampas, d�a plockas den artikel som senast placerades i lagret ut f�orst. Detta ger
inte tillg�ang till den �aldsta artikeln i lagret men principen resulterar i att lagrets volym
anv�ands mer e�ektivt (Lumsden, 2012).

2.6.3 Plockpositionsprincipen

Placering av artiklar best�ams utifr�an att �oka hanteringse�ektiviteten och d�armed mi-
nimera transportstr�ackan mellan artiklarna i en order. Artiklarna placeras i n�arhet av
varandra s�a att uttag av samtliga kan ske samtidigt vid order (Lumsden, 2012).

2.6.4 Familjegruppsprincipen

Artiklar med liknande egenskaper och k�annetecknen lagras i anslutning till varandra.
Exempel p�a liknande egenskaper skulle kunna vara dimensioner, behov av speciell milj�o,
s�akerhet etc. Liknande hanteringsutrustning brukar dessutom kr�avas f�or dessa artiklar
vilket g�or hanteringen mer e�ektiv (Lumsden, 2012).

2.6.5 Popularitetsprincipen (ABC-klassi�cering)

Principen bygger p�a att en ABC-kalkylering anv�ands f�or att dela in artiklarna i olika
kategorier; A,B,C och d�arefter i zoner inom lagret. Se avsnitt 2.7.1 f�or ytterligare f�orkla-
ring. Vid bed�omning om placering enligt popularitetsprincipen �ar l�amplig m�aste h�ansyn
till den total e�ektivten tas, dvs. v�aga lagrings- mot hanteringse�ektivtet (Lumsden,
2012).

2.6.6 Storleksprincipen

Artiklar vars fysiska utformning �ar st�orre, tyngre eller allm�ant sv�ara att hantera b�or
enligt den h�ar principen lagras separat n�ar sitt anv�andningsomr�ade eller utlastnings-
omr�adet f�or att reducera avst�andet och d�armed dessa kostnader som tenderar att vara
h�ogre (Lumsden, 2012).
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2.7 Artikeldi�erentiering

Enligt Jonsson and Mattsson (2011) �ar det viktigt att di�erentiera logistikinsatserna
inom verksamheten f�or att i s�a stor utstr�ackning anv�anda de egna resurserna till s�adant
som ger st�orst e�ekt i f�orh�allande till resursinsatsen. Exempelvisvis kan det vara f�ordelak-
tigt att inneha ett st�orre s�akerhetslager f�or de artiklar som ger ett h�ogt t�ackningsbidrag,
s�a att leveransf�orm�agan s�akerst�alls (Jonsson and Mattsson, 2011). Alla artiklar i lagret
kan inte behandlas p�a samma s�att eftersom det medf�or kostnader genom att vissa lag-
ringsmetoder kr�aver stor arbets- och/eller informationskapacitet. Att indela artiklarna
efter n�agon metod �ar d�armed l�ampligt f�or att di�erentiera styrningen av lagrets olika
delar (Lumsden, 2012).

2.7.1 ABC-klassic�cering

Enligt Jonsson and Mattsson (2011), Lumsden (2012) samt (Fredendall and Hill, 2001),

�ar ABC-klassi�cering eller ABC-analys en vanlig och enkel metod att anv�anda sig utav.
ABC-analys inneb�ar ur en generell bem�arkelse att, artiklar, kunder, leverant�orer etc. de-
las upp i olika klassi�ceringar, A, B eller C, utifr�an olika kriterier (Fredendall and Hill,
2001). Det �ar viktigt att syftet med artikelklassi�ceringn klarg�ors, h�armed �ar utg�angs-
punkten generellt utifr�an vilka artiklar som �ar mer viktiga och beh�over nogrann styrning
(Rudberg, 2008). Med avseende p�a det fysiska lagret, �ar det vanligaste kriterierna f�or
klassi�ceringen exempelvis; t�ackningsbigrad per produkt eller volymv�arde per artikel.

V = F �K (2.18)

d�ar V = Volymv�arde
F = �Arsf�orbrukning per artikel
K = Styckpris eller styckkostnad per artikel

Som synes i �gur 2.4, utg�or ofta 20 procent av ett lagrets artiklar, 80 procent av det
totala t�ackningsbidraget eller i detta fall volymv�ardet. Denna analys grundar sig i 80/20
regeln, �aven kallad Paretos lag. A-artiklarna, vilka har h�ost volymv�arde �ar f�oljaktigen
viktigast. D�arf�or b�or fokus p�a dessa artiklar vara att �oka lageroms�attningshastigheten
genom att f�orslagvis, inrikta sig p�a att reduktion av ledtider, �oka frekvenser, reduktion
orderkostnader samt os�akerheter f�or dessa. F�or C-artilar r�acker enklare styrning och
best�allningsprinciper f�or att�astadkomma en acceptabel leveransservice (Lumsden, 2012).
Lumsden (2006) p�apekar �and�a vikten av att regelbundet genomf�ora en ABC-analys f�or
att undvika att vissa produkter f�ar f�or mycket eller f�or lite fokus. Exempelvis kan vissa
C-klassi�cerade artiklar be�nna sig i b�orjan av sin produktlivscykel och inom en snar
framtid kan de tillh�ora A-klassi�ceringen eller fungera som kritiska komplementartiklar
till A-klassi�cerade artiklar (Lumsden, 2006).
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Figur 2.4: Exempel p�a en-dimensionell ABC-klassi�cering baserat p�a volymv�arde.

2.8 Logistikkostnader

Logistikrelaterade kostnader har enligt Jonsson and Mattsson (2011) en direkt l�onsam-
hetsp�averkan. Det �ar d�arf�or viktigt att identi�era de kostnader som �ar logistikrelaterade
f�or att balansera dessa kostnader men �aven f�or att kunna f�olja upp eventuella �atg�arder
som g�ors f�or att �astadkomma kostnads- och kapitalratonailering (Jonsson and Mattsson,
2011). I detta avsnitt presenteras grundl�aggande logistikskostnader och i sista delavsnit-
tet redog�ors det f�or logistik systemets totalkostnad.

2.8.1 Transportskostnader

Med transportskostnader menas i detta fall externa transporter som sker mellan f�oreta-
gets egna anl�aggningar eller ut till kund och leverant�or. Anledning till externa transpor-
ter �ar omlastning, f�or
yttning och lossning av gods. F�orutom kostnad f�or den egentliga
transporten binder materialet i transport kapital, denna kapitalbindningskostnad �ar yt-
terligare en kostnad som kan kopplas till den totala kostnaden f�or externa transporter
(Jonsson and Mattsson, 2011).

2.8.2 Lagerh�allningskostnader

Lagerh�allningskostnader �ar en logistikrelaterad kostnad som omfattar kostnader f�or den
fysiska lagringen samt kostnader som f�orknippas med det material som lagras. Lagerh�all-
ningskostnader innefattar allts�a kostnader f�or lagerpersonal, lagerbyggnad, lageruttrust-
ning, administration, inventering, f�ors�akringar, kapitalkostnader f�or lager och en os�aker-
hetskostnad. Lagerh�allningskostnader kan grovt delas in i f�oljande delkostnader; kapital-
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kostnader, f�orvaringskostnader och os�akerhetskostnader, dessa behandlas var f�or sig i de
delavsnitt som presenteras nedan (Jonsson and Mattsson, 2011).

Kapitalkostnad

Ett f�oretag som har en investering i en tillg�ang binder kapital. N�ar ett f�oretag binder
kapital begr�ansas detta kapitalet eftersom det blir bundet till tillg�angen. P�a grund av
att det bundna kapitalet hade kunnat anv�ants till en eventuell investering med ett viss
avkastning uppst�ar en kapitalkostnad som motsvarar det alternativa avkastningskravet
f�or det bundna kapitalet. Varje f�oretag best�ammer sj�alv det avkastningskrav som g�al-
ler men vinstdrivande f�oretag har ett minsta avkastningskrav som motsvarar bankens
r�anta (Jonsson and Mattsson, 2011). Axs�ater (1991) p�apekar vidare p�a att kapitalbind-
ningskostnaderna ocks�a kan v�arderas utifr�an f�oretagets kalkylr�anta som anv�ands vid
utv�ardering av investeringar.

F�orvaringskostnader

F�orvaringskostnader �ar en lagerh�allningskostnad som uppst�ar i samband med att ett
f�oretag lagerf�or varor. Aktiviteter som uppst�ar i samband med lagerf�oring av varor kr�aver
resurser oftast i form av personal, utrustning, f�ors�akringar etc. Dessa resurser kr�aver i sin
tur �nansiering vilket bidrar till att alla dessa aktiviteter �ar kostnader f�or f�oretaget. Vid
lagerf�oring av varor tillkommer �aven kostnader f�or lagerbyggnaden och dess drift, dessa
kostnader utg�or ocks�a en del av den totala f�orvaringskostnaden (Jonsson and Mattsson,
2011).

Os�akerhetskostnader

Vid lagerh�allning av varor �nns det ett visst risktagande och os�akerhet som bygger
p�a att lagerf�orda varor ibland m�aste kasseras, reklameras eller s�aljas till ett billigare
pris. Os�akerheter, speciellt i stora lager, �ar att det �ar ett felaktig lagersaldo eller att
f�oretaget levererar felaktigt till kund vilket kan leda till �okade kostnader i form av extra
fraktkostnader och svinn (Jonsson and Mattsson, 2011).

Lagerh�allningss�ar- och samkostnader

Lagerh�allningskostnader kan delas upp i tv�a olika typer av kostnader, s�arkostnader och
samkostnader. Lagerh�allningskostnader som �ar av typen samkostnader f�or�andras inte av
att lagerf�ora 
era eller f�arre artiklar, se �gur 2.5. Vanliga samkostnader �ar lagerhyran
och personalkostnader samt oftast sj�alva f�orvaringskostnaden.

Lagerh�allningskostnader som �ar s�arkostnader de�nieras av att de �ar kostnader som
antingen tillkommer eller faller bort vid en f�or�andring som inneb�ar att 
er eller f�arre
artiklar lagerf�ors, se �gur 2.6. Vanliga s�arkostnader �ar kapitalkostnaden och os�akerhets-
kostnaden �aven vissa f�orvaringskostnader kan agera som s�arkostnader om ett f�oretag
exempelvis betalar f�or att ha ett externt lager. Samkostnader kan som s�arkostnader va-
riera men d�a bara under vissa intervall. Exempelvis om ett f�oretag redan har ett lager
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Figur 2.5: Exempel p�a kontinuerlig �okad s�arkostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).

och v�aljer att lagerf�ora 
er artiklar �nns det tv�a m�ojliga utfall. Det ena utfallet inneb�ar
att f�oretaget f�ar plats med 
er varor i det nuvarande lagret och samkostnaderna varken
minskar eller �okar d�aremot �okar s�arkostnaderna proportionellt mot volym�okningen. And-
ra utfallet inneb�ar att f�oretaget inte f�ar plats med att lagerf�ora 
er varor i det nuvarande
lagret och beh�over d�arf�or bygga ut f�or att f�a plats med de nya varorna. I det andra ut-
fallet �okar samkostnaderna eftersom f�oretaget beh�over g�ora en kapacitetsinvstering som
ger en �okning i f�orvaringskostnader (Jonsson and Mattsson, 2011).

2.8.3 Orders�arkostnad

Den eng�angskostnad som �ar bunden till en speci�k order de�nieras som orders�arkostnad
(Lumsden, 2012). Vidare kan orders�arkostnader kopplas till tillverknings- eller ink�opsor-
der. Vid dimensionering av orderkvantiteter �ar det av intresse att unders�oka orders�ar-
kostnader f�or att f�a fram r�att dimensionering. De totala orders�arkostnaderna innefattar
fyra kostnadskomponenter.

Omst�allnings- och nedtagningskostnader

Kostnader relaterade till tillverkningprocesser. H�ar ing�ar kostnader f�or omst�allning fr�an
en order till en annan men �aven kostnader f�or skrotning ing�ar i denna kostnadskompo-
nent.
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Figur 2.6: Exempel p�a stegvis �okad samkostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).

Kostnader f�or kapacitetsf�orlust

Kostnad relaterad till b�ade produktionsprocessen och ink�opsorganisationen. Kostnader
f�or kapacitetsf�orlst inneb�ar fr�amst att om ink�opsorganisationens tid bara anv�ands till
att f�orbereda de nya orderna kommer inte kostnaden f�or det personal att �oka men �aven
kostnader f�or andra v�arde�okande aktiviteter som kunde ha fokuserats p�a.

Materialhanteringskostnader

Kostnader kopplad till materihanteringsprocesser. Exempelvis kostnader f�or godsmot-
tagning, inlagring, materialuttag samt f�or
yttning av f�ardiga produkter till och fr�an
lager.

Orderhanteringskostnader

Kostnader kopplad till orderhanteringsprocesser p�a de olika avdelningarna. Exempelvis
kostnader f�or planering, orderutsl�app och �aterrapportering av en order (Jonsson and
Mattsson, 2011).

2.9 T�acktid

T�acktid �ar ett m�att som beskriver under hur l�ang tid lagerkvantiteten r�acker utifr�an
en given f�orbrukning. T�acktiden �ar �aven ett tydligt m�att p�a hur l�ange material genom-
snittligt ligger i lager innan det kommer ut till kund. Med hj�alp av ekvation 2.19 kan
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t�acktiden generellt i antal dagar ber�aknas, d�ar ett antagande p�a 240 utleveransdagar per
�ar har gjorts (Jonsson and Mattsson, 2011).

T�acktid =
Lagerv�arde*240

Oms�attning per �ar
(2.19)

2.10 Kapitalbidning

Enligt Storhagen (2012) binder f�oretag kapital till det �ogonblicket f�oretaget f�ar betalt
av kunden f�or produkten. Vidare n�amner han att d�arav vikten av ett e�ektiva 
�oden
d�ar material inte ligger still mer �an det beh�over inom ett f�oretags 
�ode. B�ade Storhagen
(2012) och Mattson (2012) beskriver att den kapitalbindning som �nns inom ett f�oretag
p�averkar f�oretagets kassa
�ode och betalningsf�orm�aga. Mattson (2012) beskriver �aven att
f�oretag binder upp kapital i tv�a olika typer av tillg�angar som skiljer sig i anv�andandet.
De tv�a olika tillg�angarna ben�amms som anl�aggnings- respektive oms�attningstillg�angar.
Anl�aggningstillg�angar de�nieras av de �ar tillg�angar som anv�ands under en period tills
de �ar i behov av byte, de �ar allts�a tillg�angar planerad f�or stadigvarande bruk. Exem-
pel p�a vanliga anl�aggningstillg�angar i tillverkande f�oretag �ar utrustning i produktionen
och fabrikbyggnader. Oms�attningstillg�angar de�nieras ist�allet av att de �ar tillg�angar
som hela tiden oms�atts, dessa tillg�angar har en kapitalbidning som �ar av kort karakt�ar
ur ett tidsperspektiv. Exempel p�a oms�attningstillg�angar �ar material i lager och 
�oden.
Dessa tv�a utg�or tillsammans med kundfodringar dominerade poster n�ar det talas om
kapitalbindning i oms�attningstillg�angar (Mattson, 2012). I denna teoretiska referensram
begr�ansas kapitalbindningen till kapitalbidning i lager, d�arf�or kommer ingen mer utf�orlig
beskrivning ges p�a kapitalbindning i 
�oden och kundfordringar. Kapitalbidningar i lager

�ar starkt beroende av f�oretagets f�ors�orjningskedjor, dess utformning, komplexitet och
metoder f�or styrning. Metoder f�or styrning i f�ors�orjningskedjor �ar av stor vikt vid kapi-
talbindning i lager d�a dessa har en inverkan p�a m�ojligheterna f�or att minska det bundna
kapitalet i lager (Mattson, 2012). Kapitalbidning kan uttryckas i t�acktid och absoluta
tal.

2.10.1 Kapitalbidning i absoluta tal

Det uttryck f�or kapitalbindningen som �ar enklast att f�orst�a �ar kapitalbindning i absoluta
tal. Detta inneb�ar att kapitalbindningen anges med hj�alp av lagerv�arden i kronor. Om
inga lagerv�arden �nns att tillg�a m�aste kapitalbidningen r�aknas ut p�a n�agot annat s�att.
Att uttrycka kapitalbindnigen i absoluta tal l�amnar ingen plats f�or j�amf�orelser f�oretag
emellan d�a det blir sv�art med en r�attvis j�amf�orelse. F�or att uttrycka kapitalbindningen
i absoulta tal �ar det m�ojligt att multiplicera medellagerniv�an, uttryckt i antal, med
varuv�ardet per styck (Jonsson and Mattsson, 2011):

Kapitalbidning i absoluta tal = p �Medellagerniv�an = p � (SL +
Q

2
) (2.20)
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d�ar p = produktv�ardet

Produktv�ardet �andras sig n�ar en produkt 
yttar sig genom ett f�oretags olika pro-
cesser. En f�orenkling �ar att produktv�ardet speglar hur mycket pengar som lagts p�a
produkten vid m�attilf�allet.
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3
Metod

I
detta kapitlet beskrivs de tillv�agag�angss�att som har anv�ants vid utf�orandet av
examensarbetet. F�orsta avsnittet beskriver den generella vetenskapliga metod som
har anv�ants d�arefter f�oljer de mer konkreta tillv�agag�angs�att som har genomf�orts.

3.1 Vetenskaplig metod

I detta examensarbetet har en fallstudie genomf�orts f�or att besvara de fr�agest�allningar
som tidigare har diskuterats. En de�nition av fallstudie �ar att det �ar en unders�okande
strategi d�ar ett fenomen granskas i sin realistiska milj�o eller kontext och d�ar gr�anserna
mellan fenomen och kontext inte �ar tydliga, vidare anv�ands 
era referenser som �overses
ur 
era perspektiv. En fallstudie har 
era olika avsikter, de kan vara beskrivande, under-
s�okande eller f�orklarande. I detta examensarbete var fallstudien unders�okande med fokus
p�a det manuella f�ardigvarulager p�a pappersbruket. Fallstudien har att anv�ants utifr�an
ett kvalitativ perspektiv, vilket inneb�ar att omgivningen och verkligheten betraktas ur
subjektivt perspektiv. Omgivningen �ar d�armed ur det kvalitativa perspektivet en social,
kulturell och individuell konstruktion som �ar ensidig (Backman, 2012).

3.2 Kvalitativa - och kvantitativa metoder

Vid insamling av information har kvalitativa och kvantitativa metoder anv�ants. Kvanti-
tativa metoder �ar, enligt Backman [2], metoder som utmynnar i numeriska observationer
eller l�ater sig transformeras i s�adana. Exempel p�a kvantitativa metoder i detta examen-
arbete har varit numeriska underlag, i form av numeriska bilagor, fr�an pappersbruket
som har analyserats. Kvalitativa metoder �ar ist�allet metoder som inte innefattar nume-
riska observationer utan verbala formuleringar, antingen skrivna eller talade (Backman,
2012). Exempel p�a kvalitativa metoder i detta examensarbete har varit observationer
av de omst�andigheter som �ater�nns i det manuella f�ardigvarulagret samt intervjuer.
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Examensarbetet har inletts med b�ade en kvalitativ och kvantitativ datainsamling p�a
f�oretaget. D�arefter genomf�ordes en kvalitativ litteraturstudie f�or vidare f�ordjupning i de
aktuella problemomr�adena.

3.3 Litteraturstudie

M�alet med litteraturstudien i fallstudien �ar att det ska fungera som ett underlag f�or
fallstudiens teoretiska referensram.

S�okning av litteratur gjordes fr�amst p�a Chalmers bibliotek och deras s�okmotor Sum-
mon. Vidare har andra databaser anv�ants som Google Scholar och ProQuest. S�okningar-
na p�a Chalmers bibliotek resulterade i att b�ocker och artiklar inom olika �amnen s�a som
lager, logistik och lagerstyrning kunde hittas f�or att sedan anv�andas i uppbyggnaden av
den teoretiska referensramen. Ingen typ av urval gjordes vid den initiala s�okningen av
lager, logistik och lagerstyrning. D�aremot har ett urval gjorts i litteraturen vid ett senare
skede n�ar litteratur unders�okts. Detta f�or det vid s�okningarnas initiala skede inte gick
att f�orutsp�a vilka b�ocker och artiklar som skulle vara relevant i den framtida analysen
och diskussionen.

3.4 Datainsamling

F�or att kunna redog�ora f�or nul�aget i det manuella f�ardigvarulagret samt ha m�ojlighet
till en djupare analys i studiens senare skede har en datainsamling genomf�orts. F�or
att samla in data fr�an f�oretaget och de anst�allda har tre olika typer av datainsamling
metoder anv�ants. Dessa metoder beskrivs i detta delkapitel.

3.4.1 Observation

Vid observation tas det h�ansyn till faktiska handlingar och inte vad m�anniskor s�ager
och t�anker att de g�or. Observationer har genomf�orts p�a f�oretaget f�or att f�a en st�orre
f�orst�aelse f�or problemomr�adena, f�oretaget i allm�anhet och kommunikation och roller.
Observationerna har redogjorts utifr�an fr�an ett subjektivt perspektiv (Backman, 2012).
I den h�ar rapporten genomf�ordes observationer fr�amst i det manuella f�ardigvarulagret
d�ar observationer av lagermilj�o, lagerlayout, artikellokalisering samt uttag har gjorts.
F�or att f�a en r�attvis bild av det manuella f�ardigvarulagret har observationerna utf�orts
under arbetstids d�a arbete p�agick i lagret.

3.4.2 Dokument

Ett 
ertal dokument med information om lagerv�arde, prognoser, f�ors�aljning, lagerv�arde
har inf�orska�ats via pappersbrukets a��arssystem SAP. Dokumenten har vid alla tillf�allen
baserat sig p�a historisk data p�a artikelniv�a �over de tv�a senaste �aren 2013 och 2014. In-
formation fr�an dokumenten har anv�ants fr�amst i kapitlet empiri, d�ar m�anga ber�akningar
baseras sig p�a informationen i dokumenten.
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3.4.3 Intervjuer

Intervjuer �ar en kvalitativ metod som �ar en form av utfr�agning som kan g�a till p�a
olika s�att. Intervjuer �ar en metod som anv�ands f�or att veta hur och varf�or individer
i sammanhanget upplever eventuella problem (Yin, 2009). Paulsson (2003) menar att
f�ordelen med intervjuer �ar att som f�orfattare f�ar denna tillg�ang till prim�ardata.

Intervjuer kan som tidigare n�amnts utf�oras p�a olika s�att, de kan exempelvis genom-
f�oras via telefon, mejl eller genom personlig kontakt. I denna rapport har alla intervjuer
genomf�orts via personlig kontakt mellan f�orfattarna och den intervjuade. Denna typ av
intervju ben�amns bes�oksintervjuer. Nackdelen med bes�okintervjuer �ar att det vid oklara
fr�agor �nns en risk f�or att den som intervjuas p�averkar den som intervjuar genom att
hj�alpa till med att forma fr�agan. F�ordelar med denna typ av intervju �ar att 
er och
mer komplicerade kan st�allas till den som intervjuas, dessutom kan oklarheter redas ut
snabbt (Dahmstr�om, 2005). Jacobsen (2002) menar �aven att det vid en bes�oksintervju

�ar l�attare att uppn�a en mer �oppen och givande intervju i j�amf�orelse med exempelvis en
intervju �over telefon. Dessutom menar Jacobsen (2002) att en bes�oksintervju har ytter-
liga tv�a f�ordelar, n�amligen att det blir enklare att f�a personlig kontakt och att det blir
enklare att observera hur den intervjuade upptr�ader och reagerar p�a olika fr�agor. Dessa
tv�a f�ordelar menar Jacobsen (2002) leder till att den intervjuade blir mer villig att dela
med sig av information men �aven att det blir l�attare att bed�oma hur l�angt dessa fr�agor
kan drivas.

Jacobsen (2007) menar att ett bra samtal kr�aver �ogonkontakt vilket det vid en inter-
vju �ar att sv�art att�astadkomma om intervjuaren samtidigt ska f�ora anteckningar. D�arf�or
har alla bes�oksintervjuer spelats in med teknisk utrustning. Med hj�alp av ljudupptagning
kan en mer naturlig kontakt erh�allas mellan den som intervjuar och den som intervjuas.
Dock �nns det en nackdel med att anv�anda sig av ljudupptagning vid en intervju och
det �ar att den som intervjuas kan reagera negativt p�a att bli inspelad. Detta kan leda
till att den intervjuade inte blir villig att dela med sig av all information (Jacobsen,
2007). Detta har i denna studien f�ors�okts undvikas genom att direkt innan intervjun
fr�aga den som intervjuas om det �ar okej att spela in intervjun. Ytterligare en anledning
till att anv�anda ljudupptagning vid intervjuerna var f�or att bekr�afta f�orst�aelsen av det
den intervjuade hade sagt under intervjun.

Studiens intervjuer

F�or att f�a en r�attvis bild av situation som r�ader i det manuella f�ardigvarulagret har inter-
vjuer genomf�orts med personal p�a pappersbruket. De tillfr�agade har varit personal fr�an
olika niv�aer i hierarkikedjan och med olika arbetsuppgifter, ansvarsomr�aden, erfarenhe-
ter och kunskaper. De intervjuade har haft befattningar som truckf�orare, lageransvarig,
material planeringsansvarig, teknisk underh�allschef supplypersonal och supplyansvarig
etc. Fr�agor till intervjuerna har varit f�orutbest�amde fr�agor som har tagits upp, d�aremot
har det funnits plats att forma intervjun beroende p�a hur den intervjuade har besvarat
fr�agorna. F�or att se ett exempel p�a intervju fr�agor se bilaga 6. Exempelvis kunde den
intervjuade personen f�a f�oljdfr�agor p�a grund av ett visst svar, detta ledde ocks�a till att
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den som intervjuade oftast �ck fr�aga p�a nya omr�aden som inte behandlades i de f�orutbe-
st�amda fr�agorna. Intervjuerna i denna studie har d�arf�or enligt Bryman and Bell (2011)
varit av semi-strukturerad karakt�ar.

Alla intervjuer har genomf�orts p�a arbetsplatsen, fr�amst p�a grund av enkelheten men

�aven f�or f�a till avslappnade intervjuer d�ar den intervjuade k�anner sig bekv�am.

3.5 Insamlande av empirisk data

I detta delkapitel inom metoden, beskrivs tillv�agag�angs�att f�or studiens empiriavsnitt.
Ett antal olika tekniker och metoder valdes f�or att genomf�ora den empiriska studien.
Metodiken och dess tillv�agag�angs�att valdes utifr�an problemidenti�erngen, teorin och
egna erfarenheter. Vilka metoder som valts inom empirikapitlet och varf�or �nns beskrivet
nedan.

3.5.1 Fyllnadsgrad

Ett s�att att eliminera behovet av det externa lagret �ar genom att �oka fyllnadsgraden i det
nuvarande lagret. Fyllnadsgraden beror i stor utstr�ackning p�a lagrets fysiska utformning
vilken har observerats och granskats. Utifr�an den fysiska utformningen har ett antal
m�atetal ber�aknats som baserats sig p�a de problem som relaterar till fyllnadsgraden;
utnyttjande av lageryta, Honeycombing Ratio, pallplats- och radutnyttjande. M�atetalen
har till en b�orjan ber�aknats f�or olika delar av lagret f�or att f�a tillg�ang till mer detaljerad
data och orsaker. Dessa har sedan summerats f�or att f�a totalen och genomsnittet f�or
hela lagret. H�ar har ingen historisk data funnits att tillg�a s�a att samtliga nyckeltal har
tagit fram genom observationer och ber�akningar.

Utnyttjande av lageryta

F�or att kunna genomf�ora ber�akningar av utnyttjandegraden p�a lagerytan genomf�ordes
m�atningar av lagerhallarnas totala dimensioner rent aream�assigt, baserat p�a skalenliga
ritningar se bilagorna 3, 4 och 5. Genom att utg�a fr�an pallarnas dimensioner, dvs. stan-
dardiserat djup och bredd f�or en EUR-pall och en genomsnittlig pallh�ojd, samt antalet
rader och pallar p�a djupet f�or de olika delar av lagret, kunde ber�akningar genomf�oras
f�or att unders�oka utnyttjandegraden f�or lagerytan. Se �gur 3.1. Yta med annan funktion

�an lagring, s�asom emballagelagring och zoner f�or in- och utlastning, utesl�ots fr�an dessa
ber�akningar.

Utnyttjandegraden f�or lagerytan �ar den yta som t�acks upp av plats f�or artiklar i
f�orh�allande till den totala ytan av lagret.

Radutnyttjande och Honeycombing Ratio - pall per raddjup

Radutnyttjande avser hur stor del av lagrets rader som utnyttjas av pallar. Detta �ar
intressant att unders�oka d�a ett problem i det manuella f�ardigvarulagret idag �ar att rader
l�aser sig till en artikel n�ar den har lagts in i raden. Radsutnyttjandet ber�aknades genom
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dividera antalet upptagna rader med det totala antalet rader f�or del olika delarna av
lagret som sedan har summerats.

Honeycombing Ratio �ar kopplat till radutnyttjandet d�a det avser hur mycket av raden
som �ar outnyttjad kapacitet i form av pallar. Genom att dividera genomsittligt antal
pallar med antalet rader per yta och sedan med fyra f�or att f�a en rad har genomsnittligt
antal pallar per rad f�atts fram. Detta har sedan j�amf�orts med totala kapaciteten f�or att
f�a fram antalet tomma pallar. Antalet tomma pallplatser har sedan dividerats med den
totala kapaciteten f�or att f�a fram Honeycombing Ratio f�or en rad.

Totala antalet rader har observerats och upptagna rader, genomsnittligt antal pallar,
totala kapaciteten har kunnat tillhandah�allas genom att f�a ut data fr�an pappersbruket
WMS-system under ett 
ertal g�anger under mars, april och maj m�anad 2015, f�or de olika
delarna av lagret som sedan har summerats och f�a ut ett genomsnitt.

Pallplatsytnyttjande

Platsutnyttjande avser hur stor del av lagrets totala pallplatser som utnyttjats. Plats-
utnyttjandet ber�aknades genom dividera antalet upptagna pallplatser med det totala
antalet pallplatser f�or del olika delarna av lagret som sedan har summerats. Antalet
totala pallplatser har ber�aknats genom att observera antalet totala antalet rader, ge-
nomsnittligt djup per rad i antalet pallar och hur m�anga pallar som staplas p�a h�ojden
och d�arefter multiplicerat dessa. Se �gur 3.1. Antalet upptagna pallplatser har kunnat
tillhandah�allas genom att f�a ut data fr�an pappersbrukets WMS-system, under ett 
ertal
g�anger under mars, april och maj m�anad 2015, f�or de olika delarna av lagret som sedan
har summerats och f�a ut ett genomsnitt.

3.5.2 Medellagerniv�aer

F�or att ber�akna medellagerniv�aerna i det manuella f�ardigvarulagret har formeln fr�an
teori avsnittet om medellagerniv�a anv�ants, se formel 2.3. Formeln kr�aver v�arden p�a
b�ade s�akerhetslager och orderkvanitet f�or artiklarna. Hur v�arden p�a s�akerhetslager har
tagits fram beskrivs i avsnitt 3.5.2, n�ar det g�aller v�arden p�a orderkvanitet har samma
tillv�agag�angss�att anv�ants.

Ett utdrag p�a alla orderkvaniteter har gjorts fr�an a��arsystemet f�or sedan fr�an utdra-
get sortera bort de artiklar som inte har varit aktuella f�or studiens.

Val av artiklar

F�or att f�a en tydligare bild �over korrelationen mellan medellagerniv�aer, s�akerhetslager
och oms�attningslager har samma artiklar behandlats i respektive avsnitt i empirin. Att
unders�oka samma artiklar genom hela studien m�ojligg�or j�amf�orelser och analyser vid
studiens senare skede. Studiens m�als�attning har varit att unders�oka alla artiklar i det
manuella f�ardigvarulagret, dock har vissa avgr�ansningar gjort att alla artiklar inte har
varit m�ojliga att unders�oka. Det som har avgr�ansat urvalet av artiklar �ar att det inte

39



3.5. INSAMLANDE AV EMPIRISK DATA KAPITEL 3. METOD

Figur 3.1: Metoden f�or utr�akning av golvytan, volym, antalet pallar etc. D�ar: Y = Antalet
rader, X = antalet pallar i raddjup och Z = antalet pallar staplade p�a h�ojden (Goethschalckx
and Ratld�, 2007).

har funnits tillr�ackligt med data f�or att utf�ora s�akerhetslager och oms�attningslager be-
r�akningar p�a alla artiklar. M�anga artiklar som inte har haft prognos- och f�ors�aljningdata

�over de tv�a f�org�aende �aren, 2013 och 2014, har inte tagits med i unders�okningen. An-
ledningen till att n�agon data �over dessa artiklar inte �nns �ar eftersom m�anga av dessa

�ar helt nya. Dock har vissa av dessa artiklar som inte har haft n�agon data under de tv�a
f�oreg�aende �aren kunnat �arva prognos- och f�ors�aljningsdata fr�an andra artiklar som har
haft denna datan. Det inneb�ar att dessa artiklar har �arvt data. Detta har varit m�ojligt
f�or n�agra f�a artiklar och anledningen till detta �ar att de artiklar som �arver data m�aste
vara lik de artiklar de �arver data fr�an, med avseende p�a efterfr�agan och orderkvantitet.
F�or att hitta vilka artiklar som har kunnat �arva data har ett t�att samarbete med IDC
f�orts kontinuerligt, speciellt med planeringsavdelningen p�a IDC som bidragit med sin
erfarenhet. I bilaga 7 har det tydliggjorts vilka artiklar som �arvt sin data fr�an andra
artiklar som har haft prognos- och f�ors�aljningsdata under de tv�a f�oreg�aende �aren.

Vidare har en ytterligare en avgr�ansning beh�ovts g�ora som p�averkat vilka artiklar
som unders�okts i studien. Denna avgr�ansning har inneburit att artiklar som inte �ar egen
producerade har inte unders�okts i studien. Detta eftersom dessa artiklar kr�aver mer
djupg�aende empiriska studier f�or f�a fram variationer i ledtider som beh�ovs vid ber�akning
av s�akerhetslager. Dessutom st�ar dessa artiklar f�or mindre �an 5 % av lagrets totala
antal pallar. D�arf�or har det utifr�an ett nytto- och tidsperspektiv valts att utesluta dessa
artiklar i studiens unders�okning.

F�or att �oka studiens till�amplighet i framtiden har h�ansyn tagits till bara aktiva
artiklar, allts�a artiklar som produceras just nu p�a pappersbruket. Artiklar som ligger
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Figur 3.2: Processen f�or urval av artiklar.

kvar i det manuella f�ardigvarulagret sen innan men som inte produceras l�angre har
allts�a uteslutits i ber�akningarna.

Med ovanst�aende kriterier har 41 av 66 artiklar kunnat inkluderats i studien, vil-
ket motsvarar 62 % av de aktiva egen producerade artiklarna. Konsekvensen av detta
diskuteras i avsnitt 3.8.2.

S�akerhetslager och oms�attningslager

S�akerhetslagret f�or de olika artiklarna har inte ber�aknats fram i den empiriska studien
utan det har ist�allet legat fokus p�a att presentera den metod som har anv�ants f�or att
fastst�alla s�akerhetslager niv�aerna f�or artiklar i det manuella f�ardigvarulagret sen innan
p�a pappersbruket. F�or att f�a fram niv�aerna p�a artiklars s�akerhetslager i det manuella
f�ardigvarulagret har ett utdrag ur det be�ntliga a��arssystemet gjorts �over alla artiklars
s�akerhetslager niv�aer. Efter detta har de artiklar som inte �ar med i studiens omfattning
sorterats bort.

Samma metod har anv�ants f�or att ta fram artiklars orderkvantitet f�a att utifr�an dessa
r�akna ut oms�attningslagret.

41



3.6. ANALYSMODELL KAPITEL 3. METOD

Figur 3.3: Examensarbetets analysmodell med avseende p�a examensarbetets fr�agest�allning-
ar och syfte.

3.5.3 Externa lagrets kostnader

De externa lagrets kostnader har ber�aknats f�or att presentera vilka e�ekter en eventuell
eliminering av behovet skulle ge rent ekonomiskt. Kostnaderna f�or det externa lagret
under 2014 har tagits fram tillsammans med ekonomiavdelningen. De kostnader som
presenteras �ar huvudsakligen relaterade till f�orvaringskostnader. Inga lagerh�allningss�ar-
kostnader har inkluderats. Kapitalkostnaden har inte inkluderats p�a grund av av att
denna kommer att forts�atta �aven om det externa lagret elimineras genom of�or�andrad
lagerkvantitet. Os�akerhetskostnader har inte inkluderats d�a detta inte �ar n�agot f�oretaget
till�ampar internt.

3.5.4 Skisser av lagret

D�a lagrets utformning �ar en starkt p�averkande faktor p�a bland annat fyllnadsgraden
har skisser gjorts �over lagret f�or att skapa en b�attre �overblick och f�or att kunna dela
upp lagret i olika delar. Skisserna och m�atten baserar sig p�a skalenliga ritningar �over
brands�akerhetssystemet, framtagna fr�an Siemens. Se bilagorna 3, 4 och 5.

3.6 Analysmodell

En analysmodell har valts ut f�or att analysera det empiriska material tillsammans med
den teoretiska referensramen, se �gur 3.3. Detta f�or att besvara v�ara fr�agest�allningar
och uppfylla studiens syfte. En tematisk analys har anv�ants f�or att skapa struktur p�a
analysen. Den tematiska anylsen �aterspeglar sig i restan av arbete som ocks�a �ar upp-
delat i samma teman. Uppdelningen presenteras under huvudrubrikerna fyllnadsgrad
samt medellagerniv�a f�or att f�orenkla f�or l�asaren. F�ordelen med att anv�anda en tematisk
analys att materialet blir mer �oversk�adligt och l�atthanterligt trots detaljrikedomen och
komplexiteten (Bryman and Bell, 2011). Denna metod har bidragit till att f�orst�a det
manuella f�ardigvarulagrets tv�a problemomr�aden, fyllnadsgrad och medellagerniv�a samt
orsaker till dessa.
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3.7 Kvalitet

En studies rapport bed�oms utifr�an tv�a parameterar, validitet och reliabilitet Patel and
Davidsson (2011). Validitet kan allm�ant de�nieras som relevansen av det som m�ats eller
studerar utifr�an det givna problemet. Reliabilitet inneb�ar att de m�atningar eller studier
som utf�ors �ar tillf�orlitliga. Det �ar allts�a m�ojligt att ha en h�og reliabilitet men en l�ag
validitet. D�aremot �ar det inte m�ojligt att uppn�a en god validitet utan en h�og reliabilitet
Patel and Davidsson (2011).

3.8 Metoddiskussion

I detta avsnitt f�oljer en re
ektion och diskussion �over studiens tillv�agag�agans�att och de
antaganden den bygger p�a. En genomg�ang av de felk�allor som �nns i detta arbete g�ors
samt hur dessa ska hanteras n�ar resultatet utv�arderas.

3.8.1 Tillv�agag�angas�att f�or fyllnadsgrad

F�or att genomf�ora ber�akningar p�a fyllnadsgraden har egna m�atningar och observationer
gjorts d�a inga tidigare ber�akningar eller historik funnits tillg�anglig. Utg�angspunkten
har till en b�orjan varit att best�amma lagrets area utifr�an skalenliga ritningar. F�or att
f�a mer detaljerad information om antalet rader etc. har observationer p�a plats gjorts.
Detta inkluderar den m�anskliga faktorn, dock har 
era kontrollr�akningar gjorts f�or att
s�akerst�alla korrekta si�ror.

Tre av nyckeltalen, Honeycombing Ratio, rad- och pallplatsutnyttjande har kr�avt
mer data �an den som har observerats i lagret. Detta har resulterat i att m�atningar och
utdrag har f�att g�oras under studiens g�ang fr�an WMS-systemet. Totalt har 12 m�atningar
eller utdrag gjorts under mars, april och maj m�anad under 2015. Dessa har genomf�orts
f�or de olika delarna av lagret som sedan har summerats f�or att f�a ut ett genomsnitt.
Flera olika niv�aer har observerats f�or att f�a en r�attvis bild men det hade varit �annu
st�orre precision om tidsperioden och antalet m�atetal varit st�orre. Det �ar allts�a utifr�an
dessa utdrag som det genomsnittliga antalet pallar, som �ater�nns i bilaga 11, har varit
m�ojligt att r�akna ut. Dessa utdrag fr�an WMS-systemet har omfattat alla artiklar i lagret
inget urval har gjorts i detta h�anseende.

3.8.2 Ber�akning av medellager

De lagerstyrningsmetoder som har anv�ants i denna studien bygger p�a att efterfr�agan �ar
j�amn. Utifr�an observationer av data har de 
esta artiklar haft en relativ j�amn efterfr�agan
med n�agra mindre st�orre variationer under vissa m�anader. Detta har dock varit fallet
f�or n�agra enstaka artiklar. Dessa variationer har dock tagits med i ber�akningarna d�a det
har varit sv�art att utan erfarenhet fr�an branschen skilja p�a vilka variationer som b�or
uteslutas. Tiden har heller inte funnits f�or att unders�oka varje artikel n�armare i detta
avseende. Vid en framtida till�ampning av de teoretiska lagerstyrningsmetoderna beh�ovs
en grundlig unders�okning f�orst g�oras f�or att se om alla artiklar har en j�amn efterfr�agan.
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Om artiklar har extrema efterfr�agev�arden p�a grund av stora variationer kundorderna b�or
ett beslut tas om dessa v�arden ska behandlas vid framtida lagerstyrnings ber�akningar
eller inte.

Vid lagerstyrnings ber�akningarna har en generalisering av orderkvantiterna gjorts.
Orderkvantiteterna har ber�aknats utifr�an den medellefterfr�agan som har ber�aknats fram
utifr�an efterfr�agehistorik som pappersbruket har bidragit med. F�orfattarna har i sina
ber�akningar valt att i denna efterfr�agestatistik g�a tillbaka under tv�a �ars tid f�or att f�a
fram en medellefterfr�agan under 2013 och 2014. I studien har det valts att anv�anda data
som str�acker sig tv�a �ar tillbaka i tiden, vilket kan diskuteras. Os�akerheter kring detta

�ar att i studien baseras orderkvantiteter p�a efterfr�agan som kanske inte �ar relevant f�or
framtiden. Dock har f�orfattarna i studien valt att ta denna v�ag f�or att i sina s�akerhets-
lagerber�akningar inte f�a f�or f�a stickprov. Sm�a stickprov medf�or mindre noggrannhet och
st�orre variationer i ber�akningarna av standardavvikelserna. Det har d�a varit naturligt
att �aven i orderkvantitet ber�akningar g�a efter samma statistik f�or att f�a ett korrekt
f�orh�allande i ber�akningarna mellan s�akerhetslager och orderkvantiter. Och p�a s�a s�att
en medellagerniv�a som baseras sig p�a samma data n�ar det g�aller de tv�a aspekter som
medellagerniv�an grundar sig p�a.

H�ansyn b�or �aven tas till att de lagerstyrningsmetoder som har anv�ants i studien och
som anv�ands i praktiken s�allan tar h�ansyn till att lageruttagen �ar st�orre �an ett. I ett
lager �ar detta i praktiken n�astan alltid fallet. Vid en eventuell till�ampning b�or detta
ses �over hur detta p�averkar de nya niv�aerna p�a s�akerhetslagret som har r�aknats ut. En
konsekvens av detta kan vara att s�akerhetslagerniv�aerna kan vara f�or l�aga vilket leder
till brister i det manuella f�ardigvarulagret.

En viktigt faktor att ta h�ansyn till n�ar det g�aller den ber�aknade medellagerniv�an,
som baseras sig p�a s�akerhetslager och oms�attningslager, �ar att alla artiklar i lagret inte
har tagits med. Hur urvalet har gjorts presenteras i avsnitt 3.5.2. En konsekvens av
detta �ar att l�agre utr�aknat medellager erh�alls j�amf�ort med den faktiska genomsnittliga
medellagerniv�an som kan ses i bilaga 11. Detta eftersom urvalet inneb�ar att alla artiklar
i det manuella f�ardigvarulagret inte har tagit med i medellagerniv�a ber�akningarna. Detta
urval vid medellagerniv�a ber�akningarna ska inte p�averka studiens till�amplighet i lagret
dock hade ett st�orre urval f�orst�arkt studiens tillf�orlitlighet. Ytterligare en aspekt att
beakta n�ar det g�aller studiens medellagerniv�a ber�akningar �ar hur artiklar har �arvt sin
data fr�an andra artiklar. F�orfattarna har i studien baserat beslutet hurvida en artikel kan

�arva efterfr�agestatstik eller inte p�a erfarenhet fr�an IDC personal. Inga egna j�amf�orelser
har gjorts f�or att unders�oka om artikeln som �arver och artikeln den �arver ifr�an �ar lika
i n�agra avseenden. I detta fall har f�orfattarna valt att lita p�a den erfarenhet som IDC
personalen har tillf�ort.
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4
Empiri

I
detta kapitlet beskrivs pappersbruket nuvarande situation kopplat till examens-
arbetets syfte och fr�agest�allningar, se �gur 4.1. Inledningsvis beskrivs f�ardigvaru-
lagrets funktion och dess processer samt styrning. Vidare framst�alls en karta �over
layouten i det manuella f�ardigvarulagret som visar hur lagrets olika byggnader �ar

uppbyggda och vilka aktiviteter som p�ag�ar i dessa. I slutet av empirin presenteras de
nyckeltal som �ar relevanta f�or att fyllnadsgraden och medellagret f�or lagret. M�alet med
denna empiriska studie �ar att beskriva den nuvarande situationen inom pappersbrukets
f�ardigvarulager.

4.1 F�ardigvarulagrets funktion

Det manuella f�ardigvarulagret p�a pappersbruket fungerar idag som ett internationellt
distributions center (IDC) f�or f�oretagets skandinaviska marknad. Lagret best�ar av ett

Figur 4.1: Empirins uppbyggnad kopplat till examensarbetets syfte och fr�agest�allningar.
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antal hallar som ben�amns som A & B,C samt D hallen vilka tillsammans utg�or en total
lagringskapacitet p�a cirka 17.000 pallplatser. Hallarna bist�ar med en total lageryta p�a
cirka 8.900 m2, se bilaga 10. Ut�over de hallarna som n�amns ovan, �nns det tillh�orande
hallar som utg�or extra lagringutrymmen, men som tillh�or det manuella f�ardigvarulagret.
Dessa ben�amns som G, vilket �ar ett inhyrt t�alt, samt E och F hallen vilka bidrar med en
lagringskapacitet p�a ca 7.000 pallplatser. Tillh�orande hallar bidrar med en lageryta p�a
totalt cirka 3.500 m2, se bilaga 10. Den maximala lagringskapaciteten, med alla hallar
inkluderade, ligger d�armed p�a ca 24.000 pallplatser men i praktiken r�aknar pappersbru-
ket med en fyllnadsgrad p�a 75 % vilket ger en maximal lagringskapacitet p�a ca 18.000
pallplatser. Samtliga hallar �ar placerade i n�ara anslutning till A & B,C samt D hallen,
se �gur 4.2.

Under 2014 hade det manuella f�ardigvarulagret ett medellager p�a drygt 13.000 pall-
platser per m�anad, se �gur 4.3.

Lagerplatserna anv�ands till att lagra f�ardigvara av konsumentartiklar. Konsumentar-
tiklarna best�ar till 95 % av egenproducerade artiklar och 5% som kommer fr�an andra
IDC:er eller externa leverant�orer.

4.1.1 Det externa lagrets funktion

Som komplement till det manuella f�ardigvarulagret och dess kapacitet anv�ands ett ex-
ternt lager, vilket ligger ungef�ar 2 km ifr�an pappersbruket, f�or att ut�oka kapaciteten vid
st�orre kampanjer eller n�ar efterfr�agan stiger. Pappersbruket har hyrt det externa lagret
under en l�ang period sen tidigare. Dock gick IDC ur sitt l�angtidskontrakt i februari 2014
d�ar kontraktet hade en upps�agningstid p�a 6 m�anader. D�arav betalades en fast m�anads-
hyra fram till augusti m�anad. D�arefter har ett korttidskontrakt g�allt d�a IDC har beh�ovt
hyra lagret. Antingen hyrdes halva eller hela lagret vid varje tillf�alle. Medellager har
legat p�a drygt 1.200 pallplatser per m�anad. Lagret har en total kapacitet p�a ca 4.800
pallplatser och transporten till lagret sker via lastbil. Det interna arbetet sk�ots av inhyrd
lagerpersonal som anv�ander truck vid interna f�or
yttningar.

Figur 4.3 visar medellagret f�or det externa lagret (M EL) och det manuella f�ardigvaru-
lagret (M FVL), under 2014, samt respektives maxkapacitet. Det totala lagringsbehovet
visar M FVL + M EL.

4.2 F�ardigvarulagrets styrning

Den dagliga operativa verksamheten och processerna samt den fysiska utformningen
av lagret ansvarar en lageransvarig f�or. Detta inkluderar hantering av lagerkvaniteten,
inteventeringsansvar, optimering inom lagret etc.

Utifr�an intervjuer med personal p�a IDC och egna observationer �nns det problem an-
g�aende det manuella f�ardigvarulagrets funktion och utformning. Med de f�oruts�attningar
som �nns idag och enligt de intervjuer som har genomf�orts p�a IDC, s�a beh�ovs det extra
ytor och lagringskapacitet vilket det externa lagret st�ar f�or vid behov. Enligt intervjuer
�nns det 
era orsaker bakom dessa behov. I produktionen sker, n�agra g�anger per �ar,
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Figur 4.2: Det manuella f�ardigvarulagret, hall A & B, C, D, E, F och G.

ombyggnationer vilket g�or att dessa m�aste bygga stora lager f�or att klara efterfr�agan.
Den mest f�orekommande orsaken till detta f�orekommer vid kampanjer som k�ors frekvent
under �aret vilket �okar trycket p�a att lagret kan leverera efterfr�agade artiklar och d�armed
byggs det extra lager i f�ortid. En annat vanligt problem f�orekommer vid �andringar av
artiklars design, d�ar den gamla artikeln utg�ar och pappersbruket f�ar in en ny design. Vid
en period ligger det manuella f�ardigvarulagret d�a med dubbla lager och det blir sv�art
att bli av med de gamla. De gamla artiklarna ing�ar under beteckningen "Slow Movers".
Dessa extra uppbyggnader av lagerkvaniteten �ar sv�arhanterade f�or IDC.

Enligt intervjuer med personal �ar ett stort problem i det manuella lagret att det i
dagsl�aget inte �nns st�orre kontroll �over lagret vilket inneb�ar att lagret blir h�andeltyrt.
P�a dagliga morgonm�oten genomf�ors en genomg�ang av exempelvis antalet pallar i lager
b�ade under dagen och g�ardagen, dessa m�oten ben�amns som DOM-m�oten. Det sker dock
ingen l�angsiktigt planering �over hur lagret ska styras. Intervjuerna pekar p�a att orsaken
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Figur 4.3: Medellager per m�anad och maxkapacitet f�or respektive lager under 2014.

till detta �ar att det har funnits f�or lite personal vilket har inneburit att ingen riktigt har
haft tid att ta kontroll �over situationen i lagret. Enligt intervjuerna har IDC dessutom
inte riktigt haft n�agra nyckelpersoner som tagit sig an lagret d�a alla p�a IDC kontoret
har haft mycket annat att g�ora.

4.2.1 F�ardigvarulagrets operativa processer

Lagerpersonalen ansvarar sj�alva f�or att dela upp ansvarsomr�aden med avseende p�a ar-
betsuppgifter som ber�or in- och utlastningsf�orfarandet av pallar. I b�orjan av dagen er-
h�aller skiftledaren en skeppnings�oversikt som ger en �overblick �over vilka transporter
som kommer under dagen och vilken tid. Dock vet lagerpersonalen av erfarenhet att
transporterna inte �ar l�asta till de speci�ka tiderna d�a variation f�orekommer. D�armed
har erfarenhet och individuell skicklighet en betydande roll s�a att gemeneman vet vilka
transporter och n�ar de kommer. Arbetet sker i skift i omg�angar om tv�a- och fem-skift.
F�ordelningen av arbetsuppgifter g�ar under de formella arbetsnamnen inlastare respekti-
ve utlastare. I allm�anhet �nns det en lagringslicens som fungerar som regler f�or in- och
utlastning, detta ska man helst �andras p�a under arbetets g�ang.

Den ansvarige f�or inlastningsf�orfarandet har i uppgift att transportera f�ardiga pallar
fr�an bansystemet till en best�amd rad i f�ardigvarulagret som pallen har tilldelats av
WMS-systemet. Mer utf�orligt sker detta arbete i 
era olika etapper. F�ardiga pallar,
tv�a �at g�angen p�a h�ojden, kommer via ett bansystem som mynnar ut i fem enskilda
bansystem d�ar varje enskild bansystem har ett unikt identi�kationsnummer, dessa fem
enskilda bansystem ben�amns och fungerar som h�amtstation. N�ar f�ardiga pallar har�akt ut
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i en h�amtstation kan en inlastare v�alja att transportera ut dessa pallar genom att v�alja
det unika identi�kationsnumret f�or h�amtstationen. Inlastaren transporterar i normala
fall en kvantitet p�a fyra pallar, 2x2, vilket leder till att en inlastare oftast v�antar p�a
att h�amtstation ska fyllas upp med en hel kvanitet. Beroende p�a artikel har de f�ardiga
pallarna en f�orutbest�amd lagerplats, oftast rad, som kommuniceras ut till inlastaren
genom WMS-systemet. Inlastaren transporterar sedan den f�ardiga kvaniteten till den
redan f�orutbest�amda lagerplatsen d�ar avlastning av kvaniteten sker. Detta arbete utf�ors
kontinuerligt under skiftet.

Som ansvarig f�or utlastningsf�orfarandet har denna i uppgift att fungera som en dis-
tribut�or av f�ardiga pallar till utlastningsplatsen, d�ar extern transport i form av lastbilar
v�antar. Distributionen av f�ardiga pallar till utlastningsplatsen styrs av kundordrar. Som
tidigare n�amnt, h�amtar utlastaren i det manuella f�ardigvarulagret en skeppnings�oversikt,
i form av A4 papper, som fungerar som en �oversikt av vilka pallar som ska levereras f�or
en viss order. Utlastaren skannar sedan in skeppnings�oversikten i WMS-systemet som
sorterar alla pallar som ska lastas ut genom att kommunicera ut till utlastaren de pallar
som har h�ogst uttagningsfrekvens. H�amtning av pallar sker via WMS - systemet som
tar pallarna som be�nner sig l�angst bort och avslutar med de pallar som be�nner sig
n�ara utlastningen. Som n�amns i avsnitt 2.5, �ar det manuella f�ardigvarulagret idag upp-
byggt med hj�alp av en ABC-klassi�cering, som baseras sig p�a uttagningsfrekvens. Varje
artikeluttag genererar po�ang till WMS-systemet som d�arefter kategoriserar artiklarna
utefter uttagningsfrekvens. Detta betyder att de artiklar som har h�ogst uttagningsfre-
kvens be�nner sig n�armast utlastningsplatsen. WMS-systemet kommunierar oftast ut
fyra uppdrag �at g�angen, totalt fyra pallar, som utlastaren ska plocka fr�an lagerplatsen
till utlastningsplatsen. Vid utlastningsplatsen lastar utlastaren ut dessa pallar och anger
en kontrollkod f�or att s�akerst�alla att r�att pallar har plockats ut. D�arefter fortg�ar denna
process tills alla uppdrag p�a skeppnings�oversikten �ar klara.

4.2.2 Artikellokalisering - Warehouse Management System

En stor andel av de operativa processerna som f�orekommer i det manuella f�ardivarulag-
ret styrs av WMS - systemet, se avsnitt 4.2.1. Enligt intervjuer f�orenklar systemet det
dagliga hanteringsarbetet och styrningen men det medf�or ocks�a problem som p�averkar
negativt p�a det manuella f�ardigvarulagrets fyllnadsgrad, tillsammans med den r�adande
lagerlayouten. Det st�orsta problemet med WMS - systemet idag �ar att systemet l�aser
rader till vissa artiklar, detta betyder att en rad bara kan anv�andas till en artikel. I
det nuvarande WMS - systemet �nns inte inst�allningar f�or hur l�ang respektive rad i det
manuella f�ardigvarulagret �ar. Detta inneb�ar att alla rader behandlas som att de vore lika
l�anga.

Som det n�amndes i avsnitt 4.2.1 tilldelas artiklar, som h�amtas fr�an bansystemets
h�amtstationer, rader som de ska placeras i vid inlastningsf�orfarandet. Ett problem som
enligt intervjuer med personer p�a IDC f�orekommer �ar att truckf�orare ibland av bekv�am-
lighetsk�al �overskrider WMS-systemets rekommendation genom att sj�alva v�alja en ledig
rad att placera artiklarna i. Det leder till att ingen standard f�or artikelplacering kan s�attas
upp eller f�oljas korrekt. Dessutom leder detta till att WMS-systemets ABC-klassi�cering
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Figur 4.4: F�ardigvarulagrets operativa processer visualiserade i en 
�odeskarta.

inte f�oljs helt.
IDC p�a pappersbruket planerar under 2015 att inf�ora ett nytt WMS-system f�or att

f�orb�attra styrningen av lagret.

4.2.3 F�ardigvarulagrets inst�allningar

IDC:s lokala Supply Chain Service enhet ansvarar f�or att leverera leveranss�akerhet gente-
mot kunder, interna IDC’er och externa kunder, dvs. r�att kvanitet, kvalitet och i r�att
tid. Konsumentartiklarna i f�ardigvarulagret har ett servicegradm�al p�a 98 % f�or samtliga
artiklar. Serviceniv�an de�nieras som den andel av efterfr�agan som kan skickas direkt fr�an
lagret. F�or att uppn�a r�att servicegrad jobbar Supply Chain Service enheten med att s�atta
inst�allningarna p�a artiklar i f�ardigvarulagret s�asom s�akerhetslager, i vilken enhet artiklar-
na s�aljs etc. samt att annordna transportplanering gentemot kunderna. Enligt intervjuer
med Supply Chain Service enheten �ar det ett komplext arbete att s�atta inst�allningarna
p�a det manuella f�ardigvarulagrets artiklar. Det teoretiska f�ar oftast st�a tillbaka f�or det
praktiska och helhetsbilden, f�or alla parter. H�ar inkluderas intressen s�asom maskine�ek-
tivtet, papperskvalitet, pallschema, antal omst�allningar, bel�aggningsgrad maskin, etc.
Exempelvis, skulle inst�allningarna i lagret st�allas in utefter hur efterfr�agan ser ut, skulle
detta generera ett st�orre antal omst�allningar och problem i produktionen. Produktionen
har bland annat interna m�al p�a att minska antalet omst�allningar f�or att minska kost-
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nader. Vad som efterfr�agas p�a marknaden p�a mer kortare sikt kr�aver mer omst�allningar
och st�orre 
exibilitet medans produktionen g�arna vill ha l�anga serier f�or att undvika
omst�allningar. Enligt intervjuer med personal sitter produktionen i "f�orars�atet" n�ar det
g�aller styrning av pappersbrukets egenproducerade konsumentartiklar, dvs. 95%, och
lagret f�ar anpassa sig utefter det. Om produktionen inte kan k�ora en artikel utefter den
efterfr�agade kvantiteten som IDC efterfr�agar, f�or att uppfylla dess s�akerhetslager, blir
Supply Chain Service enheten tvungen till att s�atta ett h�ogre s�akerhetslager s�a att en
bu�ert �nns mellan den "verkligt" efterfr�agade niv�an och det h�ogre satta s�akerhetslagret.

Artiklar som inte produceras p�a pappersbruket, s�adant som kommer fr�an andra
IDC:er eller externa leverant�orer har Supply Chain Service d�aremot full mandat att
p�averka och inte ta h�ansyn till de andra enheterna. Dock m�aste h�ansyn tas till transpor-
terna, som kommer en g�ang i veckan, s�a att de inte blir kontraproduktivt och levererar
"massa luft", dvs. d�alig fyllnadsgrad.

4.3 F�ardigvarulagrets fysiska utformning

Detta del kapitel kommer behandla hur det manuella f�ardigvarulagret fungerar utform-
ningsm�assigt. Hur de olika hallarna anv�ands, vilka egenskaper de har och hur godset
inlagras kommer bland annat beskrivas. De fysiska f�oruts�attningarna p�averkar i stor
utstr�ackning fyllnadsgraden varf�or en empirisk studie gjorts inom detta omr�ade.

4.3.1 F�orvaringsmetod och artikeldimensioner

Lagerplatserna anv�ands till att lagra artiklar som vanligtvis �ar l�aga pallar om 1,14 me-
ter som lagras fyra i h�ojd i stuvar med samma artikel direkt p�a golvet. F�or att hantera,
transportera och lagra artiklar i det manuella f�ardigvarulagret anv�ands i dagsl�aget last-
pallar. Pappersbruket anv�ander till st�orsta delen EUR-Pallen som standard vars m�att

�ar 800 x 1.200 mm.
Pallarna staplas ovanf�or varandra i 
era niv�aer, fyra lastpallar, samtidigt som det

djup varje rad har utnyttjas, se �gur 4.5. Enligt intervjuer med lagerpersonal �ar det
m�ojligt att h�oja lagervolymen med genom att �oka h�ojden ytterligare med en lastpall vilket

�ar vad hanteringsutrustningen klarar av maximalt. Dock skulle det enligt ansvariga,
resultera i kvalitetsproblem f�or den understa pallen som skulle uts�attas f�or ett f�or stort
tryck. Detta skulle bli ett problem under sommaren d�a plasten p�a pallarna blir mjuka
p�a temperaturskillnader.

F�or att inte f�a problem med lagringen p�a djupet och dess begr�ansningar med FIFO
har i det manuella f�ardigvarulagret tv�a rader f�or varje artikel, en rad f�or utlastning och
en rad f�or inlastning till lagret.

4.3.2 Lagerlayout och artikelplacering

Lagret best�ar av hallarna A-G och har valts att presenteras och kategoriserats i del 1,2
& 3, se �gur 4.6, 4.7 och 4.8. Varje hall best�ar av lagringsyta och truckg�angar. Utifr�an
observationer och intervjuer �ar truckg�angarnas bredd i genomsnitt mellan 5 - 5,5 m.
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Figur 4.5: Pappersbrukets stapling av pallar i det manuella f�ardigvarulagret.

Enligt intervjuer �ar f�ardigvarulagret �ar utformat f�or f�a artiklar med en stor kvantitet
f�or varje artikel och d�armed �ar det inte anpassat efter den nuvarande marknadssituatio-
nen. I praktiken inneb�ar detta djupa rader och f�arre antal rader som inte �ar anpassade
efter den m�angd som lagras. Utifr�an observationer och intervjuer har det framkommit
att m�anga rader inte ens kan utnyttjande till 50 %, dvs. f�a artiklar per rad. Det har
tillkommit en m�angd artiklar och varianter, i vissa fall �nns det �atta produktvarianter
av samma artikel. Fortsatt tillv�axt inneb�ar att de m�aste vara med och konkurrera p�a

era marknader/artiklar.

Det manuella f�ardigvarulagrets artikelplacering grundar sig p�a WMS - systemet d�ar
en artikel till�agnas och l�a till en rad i vilken denna placeras i. WMS-systemet baserar
sig i sin tur p�a uttagningsfrekvens f�or artiklar, med en fallande ordning med klassi�ce-
ringarna h�og- och l�agfrekvent. S�aledes har artikeln med h�ogst uttagningsfrekvens ocks�a
l�agst �atkomsttid d�a den placerars i del 1 s�a n�ara utlastningen som m�ojligt. Enligt IDC
fungerar denna som deras ABC-klassi�cering.
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Figur 4.6: Del 1 av det manuella f�ardigvarulagret, hall A & B och C.

Del 1 av det manuella f�ardigvarulagret best�ar av hallarna A & B samt C, se �gur 4.6.
I dessa hallar lagras s�a m�anga artiklar det g�ar, prioriterad med avseende p�a uttagnings-
frekvens. I den st�orre C hallen lagras relativt f�a artiklar d�a mycket av ytan g�ar �at till
att lagra emballage vilket �ask�adligg�ors genom de orangea markeringarna i lagret. Enligt
intervjuer �ar denna ytan egentligen �amnad f�or att lagra artiklar och det �nns m�ojlighet
att 
ytta emballaget till en hall i n�arheten som heter M20. Den mindre C-hallen �ar
anv�ands b�ade till inlagring av artiklar men h�ar g�ar mycket yta �at till bansystemet och
truckg�angar. Bansystemet, som �ar markerat som orangeant, levererar f�ardigproducerade
artiklar fr�an pappersbruket vilket utg�or 95% av de inlagrade artiklarna i det manuel-
la f�ardigvarulagret. I hall A&B sker endast inlagring av artiklar, ingen annan aktivtet
sker. Del 1 av lagret inneh�aller �aven en utlastningszon som fungerar som utleverans mot
externa kunder, denna best�ar av sju portar f�or lastbilar.

Del 2 av det manuella f�ardigvarulagret best�ar av hallarna D och G, se �gur 4.7. H�ar
lagras de artiklar som inte �ck plats i del 1:s hallar. D-hallen �ar lagrets st�orsta hall och
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Figur 4.7: Del 2 av det manuella f�ardigvarulagret, hall D och G.

h�ar sker endast inlagring av artiklar. G-hallen �ar ett inhyrt t�alt som anv�ands f�or inlagring
av artiklar. Dock lagras l�agfrekventa artiklar h�ar eftersom �atkomsttiden �ar st�orre �an f�or
D-hallen. Enligt observationer �ar det mycket yta som g�ar �at till truckg�angar i t�altet samt
utrymme f�or st�odpelare f�or byggnadens struktur vid sidorna.

Del 3 av det manuella f�ardigvarulagret best�ar av hallarna E och F, se �gur 4.8,
dessa ben�amns ocks�a som Lentabhallarna internt. E och F �ar identiska rent yt- och
volymm�assigt, dock �nns det skillnader n�ar det g�aller utformningen av antalet rader och
djup. I dessa sker endast inlagring av artiklar. Hallarna E och F har l�angst �atkomsttid
och d�arf�or placeras de artiklar som inte �ck plats i D och G hallen h�ar ist�allet. Vid
kampanjer kan det f�orekomma att artiklar som �ar i med i kampanjen �ar placerade h�ar
utefter historiska m�att p�a uttagningsfrekvens. Detta leder till att lagerpersonalen f�ar
l�anga transportstr�ackor d�ar de samtidigt m�aste �aka fram och tillbaka 
era g�anger mellan
utlastningsplats och artikelns placering.
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Figur 4.8: Del 3 av det manuella f�ardigvarulagret, hall E och F.

4.4 Nyckeltal - Medellager och fyllnadsgrad

Detta delkapitel kommer behandla hur det manuella f�ardigvarulagret fungerar nycketals-
m�assigt f�or eget producerade artiklar, vilket utg�or 95% av de artiklar som lagras i det
manuella f�ardigvarulagret. Olika nyckeltal relaterade till det manuella f�ardigvarulagret
presenteras f�or att ge en �oversk�adlig bild �over lagrets nuvarande situation. Nyckelta-
len som presenteras relaterar till fr�agest�allningarna vilket inneb�ar att nyckeltal f�or b�ade
fyllnadsgrad och medellagerniv�a tagits fram i denna empiriska studien.

4.4.1 Fyllnadsgrad av lagret

Pappersbruket har i dagsl�aget inga m�atetal som m�ater eller visualiserar det manuella
f�ardigvarulagrets fyllnadsgrad. Ist�allet anges hur m�anga pallar som �nns i lagret och en
uppskattad maximal kapacitet. Fyllnadsgraden av lagret presenteras i rapporten utifr�an
fyra m�atetal, vilka har ber�aknats som en del av examensarbetet; utnyttjandegrad av
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Hall A&B C D E F G Totalt

Utnyttjad pall- och st�allagey-
ta [m2]

1158 203 3211 570 672 384 6197

Total lageryta [m2] 2318 1971 4461 1180 1180 1156 12266

Utnyttjandegrad av lagerytan
[%]

49,9 10,3 72 48,3 56,9 33,2 50,5

Tabell 4.1: Uttnyttjandegrad f�or lageryta i det manuella f�ardigvarulagret.

Hall A&B C D E F G Totalt

Genomsnittligt antal pallar
[st]

2823 504 5891 944 451 844 11457

Maximalt antal pallplatser
[st]

4824 996 11844 2376 2800 1600 24410

Tomma pallplatser [st] 2001 492 5953 1432 2349 756 12953

Pallplatsutnyttjande [%] 58,5 59,7 49,7 39,7 16,1 52,8 47

Tabell 4.2: Pallplatsutnyttjandet i det manuella f�ardigvarulagret.

lageryta, pallplatsutnyttjande, radutnyttjande och Honeycombing Ratio. Dock har dessa
kategoriserats inom tre olika omr�aden som redovisas nedan.

Utnyttjandegrad av lageryta

Utnyttjandegraden f�or lagerytan �nns presenterad i tabell 4.1 f�or varje del av lagret.
Utnyttjandegraden av lagerytan �ar nuvarande pall- och st�allagens upptagning rent area-
m�assigt i f�orh�allande till den totala ytan. All information i tabell 4.1 �ar h�amtat fr�an
bilaga 10.

Pallplatsutnyttjande

Det totala antalet pallplatser f�or de olika delarna av lagret framg�ar i tabell 4.2 av vilken
ett pallplatsutnyttjande ber�aknats och redovisas. All information i tabell 4.2 �ar h�amtat
fr�an bilaga 11.

Radutnyttjande och Honeycombing Ratio

Det totala antalet rader f�or de olika delarna av lagret framg�ar i tabell 4.3 av vilken
ett radutnyttjande ber�aknats och redovisas. I tabell 4.4 redovisas Honeycombing Ratio
vilket �ar den outnyttjande kapaciteten i pallar per rad. Dessa har valts att redovisas per
yta f�or varje del av lagret f�or att f�a en mer nogrann �overblick.
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Hall
A&B

C D E F G Totalt

Genomsnittligt anv�anda
rader [st]

48 18 92 22 15 20 214

Maximalt antal rader [st] 55 20 105 28 27 25 260

Radutnyttjande [%] 87 92 88 82 55 80 82

Tabell 4.3: Radutnyttjandet i det manuella f�ardigvarulagret.

Yta A1 B1 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 F1 F2 G1

Genomsnittligt
anv�anda rader
[st]

23 25 9 5 4 32 47 13 22 8 7 20

Tomma pall-
platser per rad
[st]

10 5 3 3 5 12 11 12 11 6 27 5

Max raddjup
[pallar st]

26 18 10 9 15 29 28 27 22 15 35 16

Honeycombing
Ratio [%]

39 28 27 31 37 42 40 43 51 41 76 33

Tabell 4.4: Honeycombing Ratio per rad f�or varje delyta i det manuella f�ardigvarulagret.

� A1 & B1 utg�or hall A & B

� C1, C2 & C3 utg�or hall C

� D1, D2, & D3 utg�or hall D

� E1 utg�or hall E

� F1 & F2 utg�or hall F

� G1 utg�or hall G

All information i tabell 4.3 och 4.4 och �ar h�amtat fr�an bilaga 12.

4.4.2 Medellagerniv�aer

F�or att unders�oka vilka artiklar som upptar mest utrymme i det manuella f�ardigvarulag-
ret har medellagerniv�aerna ber�aknats fram. Medellagerniv�an baserar sig p�a oms�attnings-
lagret och s�akerhetslagrets niv�aer d�arav presenteras dessa i n�asta avsnitt. De artiklar som
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Figur 4.9: Medellagerniv�a f�or de olika artiklarna.

presenteras i avsnittet, inom s�akerhets- och oms�attningslagret, representerar 62 % av de
artiklar som produceras just nu.

Figur 4.9 visar hur olika artiklars medellagerniv�a varierar. Den visar �aven att det
�nns stora variationer mellan artiklarna d�ar n�agra artiklar har betydligt h�ogre medella-
gerniv�aer �an andra.

Tabell 4.5 visar att vilka 10 artiklar som har st�orst medellagerniv�aer. En mer utf�orlig
sammanst�allning av alla artiklar �nns i bilaga 8. Fr�an bilagan kan ber�akningar g�oras
som visar att de tio artiklar som �ar med i tabell 4.5 st�ar f�or mer �an 60% den totala
medellagerniv�an.

Oms�attningslager

F�or att unders�oka om det �nns m�ojlighet att s�anka medellagerniv�aerna, genom att s�anka
niv�aerna p�a oms�attningslagret, har en sammanst�allning av de nuvarande niv�aerna f�or
oms�attningslager ber�aknats fram med hj�alp av information utifr�an a��arssytemet SAP.
Tabell 4.6 visar en sammanst�allning �over de tio artiklar vars oms�attningslager niv�aer
och orderkvaniteten som �ar h�ogst. F�or att best�amma orderkvaniteten �nns i dagsl�aget
ingen s�arskild metod som till�ampas. De storlekar som best�ams utg�ar fr�an manuell och
erfarenhetsm�assig bed�omning av vad som kan vara l�amplig att tillverka s�a att det t�acker
en viss period. I pappersbrukets a��arssystem anges orderkvaniteten som en tid uttryckt
i antal perioder. Bed�omningen utg�ar fr�an prognoser p�a uppskattad efterfr�agan, pris men
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Basnummer Artikel
Medellagerniv�a
[Pallar]

Medellagerniv�a
[Dagar]

485508 A17 825 9

480742 A32 643 12,5

22928 A20 480 5,5

22946 A24 314 9

22767 A25 283 12,5

62293 A35 211 6,5

22768 A26 206 12,5

22346 A10 201 15

485494 A18 195 9

22184 A8 163 8

Tabell 4.5: De tio artiklar med h�ogst medellagerniv�a.

framf�orallt hur det p�averkar maskine�ektivten och antal omst�allningar i produktionen.
N�ar det kommer nya varianter fr�an en annan typ av artikel s�a f�ar denna samma order-
kvanitet, dvs. den �arver den gamla orderkvaniteten. Enligt intervjuer �nns det ett aktivt
motst�and mot att genomf�ora optimering av orderkvaniteten d�a detta skulle �oka antalet
omst�allningar vilket skulle g�a emot deras interna m�al.

S�akerhetslager

F�or att unders�oka om det �nns m�ojlighet att s�anka medellagerniv�aerna, genom att s�anka
s�akerhetslagerniv�aerna, har en sammanst�allning av de nuvarande niv�aerna f�or s�akerhets-
lager ber�aknats fram med hj�alp av information utifr�an a��arssytemet SAP.

S�akerhetslagret p�a pappersbruket anv�ands idag som ett skydd mot variationer i an-
tingen tillg�angar eller efterfr�agan. F�or att ber�akna s�akerhetslagret har Supply Chain
Enheten anv�ant sig av metoden d�ar h�ansyn till os�akerheter i efterfr�agan och ledtid g�ors
och den matematiska formeln 2.12 anv�ands. Vid ber�akning med hj�alp av formeln har
servicegrad p�a 98% valts vilket �ar det satta m�alet inom f�oretaget p�a konsumentartiklar.
Den de�nition av servicegrad som anv�ands vid ber�akningarna av sina s�akerhetslager �ar
(SERV1). Detta baseras p�a att i utr�akningarna s�a anv�ands ett v�arde p�a s�akerhetfaktorn
k som tas direkt fr�an normalf�ordelningstabellen, bilaga 1. Enligt ber�akningarna som har
gjorts ger en servicegrad p�a 98% v�ardet 2.06 p�a s�akerhetsfaktorn k. F�or att f�a ett v�arde
p�a efterfr�agan ut en artikel som �ar intresserat och tar det h�ogsta v�ardet p�a antingen be-
st�alld antal eller prognostiserad antal. D�arefter m�ats variationen p�a efterfr�agan genom
f�oljande matematisk formel.
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Basnummer Artikel
Oms�attningslager
[Pallar]

Orderkvanitet
[Pallar]

485508 A17 458 916

480742 A32 380 760

22928 A20 218 436

22946 A24 174 348

22767 A25 170 340

22346 A10 134 268

22768 A26 124 248

485406 A19 119 238

485494 A18 108 216

22184 A8 101 202

Tabell 4.6: De tio artiklar med h�ogst orderkvantitet oms�attningslagerniv�a.

�(Variation i efterfr�agan) =
Riktigt efterfr�agan� Prognotiserad efterfr�agan

n
(4.1)

d�ar n = antalet dagar som perioden omfattar

Vid ber�akning av ledtiden samt dess variation har uppskattatning av ledtiden gjorts
till 2 dagar med en variation p�a 0 dagar f�or egenproducerade artiklar. En ledtid p�a 2 dagar
har satts d�a pappersbruket anser att alla artiklar fr�an produktionen an anl�anda inom 2
dagar. F�or att ber�akna ledtiden samt variationen fr�an artiklar fr�an andra destinationer
beh�ovs empirisk data tas fram. Denna data �nns inte i de system som anv�ands vilket
f�orsv�arar arbetet med att ta fram korrekt dimensionerade s�akerhetslager f�or artiklar som
inte �ar egenproducerade.

Med hj�alp av formeln erh�alls v�ardet fram p�a s�akerhetslagret men eftersom pappers-
bruket anv�ander sig utav enheten Target Days Supply (TDS) divideras resultatet med
dagliga genomsnittet p�a efterfr�agan f�or respektive artikel. TDS visar s�akerhetslagrets
storlek i antal dagar. Efter ett 
ertal intervjuer konstateras det att de ber�akningar som
har tagits fram sedan innan med hj�alp av formeln inte till�ampats helt ut. De v�arden som
har f�atts fr�an ber�akningarna har till stor del f�att st�a tillbaka d�a principen "h�angslen och
livrem" anv�ands i st�orre utstr�ackning genom att de riktiga v�ardena p�a s�akerhetslagren
har f�att vara h�ogre �an de framr�aknade v�ardena. Hur mycket h�ogre dessa har blivit har
best�amts utifr�an erfarenhet. N�ar en ny artikelvariant har kommit in i pappersbrukets
a��arssytem har denna �arvt sin TDS fr�an artikelorginalet eller att det best�ams utifr�an
erfarenhet.
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Basnummer Artikel
S�akerhetslager
[Pallar]

S�akerhetslager
[TDS]

485508 A17 366 4

22928 A20 261 3

480742 A32 253 5

22946 A24 139 4

62293 A35 129 4

22767 A25 113 5

21350 A6 87 7

485494 A18 86 4

123250 A12 83 3

22768 A26 82 5

Tabell 4.7: De 10 artiklar med h�ogst s�akerhetslager m�att i antal pallar.

4.4.3 T�acktid

F�or att ber�akna hur l�ang tid artiklarna be�nner sig i lagret innan de blir s�alda anv�ander
sig pappersbruket av "Cover Days", se �gur 4.10. F�or f�oretaget �ar detta ett m�att p�a
sin kortsiktiga f�ors�aljningspotential, ett nummer ovanf�or f�oretagets egna m�al kan ange
problem med f�ors�aljningsprognoser s�asom att denna var f�or l�ag vilket inneb�ar att det blir
mer i lager. Den r�oda linjen i �gur 4.10 anger pappersbrukets interna m�al p�a 13,8 dagar.
V�arden under m�alet kan inneb�ara anger problem med f�ors�aljningsprognoser s�asom att
denna var f�or h�og och kan inneb�ara risk f�or serviceniv�an. Enligt intervjuer �ar "Cover
Days" ett felaktigt eller snedvridet m�atetal d�a det visar en global bild, det s�ager inget
att de har r�att lager p�a r�att plats. Exempelvis kan f�oretaget ha ett m�al p�a 16 "Cover
Days" men det kan vara 1 "Cover Days" p�a pappersbruket d�ar 90% av behovet �ar, medan
en fabrik i Polen kan ha 15 "Cover Days" men endast st�ar f�or 10% av behovet. S�aledes
kan pappersbruket inte leverera men precision d�a lagret �nns p�a ett st�alle d�ar behovet
inte �ar som st�orst. Enligt intervjuer �ar detta ett gammalt m�al baserat p�a bonussystem.

4.4.4 Lagerh�allningskostnader externa lagret

I tabell 4.8 presenteras kostnader f�or anv�anding av det externa lagret i G�ota.

� Lokalhyra �ar hyran f�or lagret under 11 m�anader. Fr�an januari till augusti har
IDC betalt en fast m�anadskostnad p�a 69 750 kr p�a grund av en upps�agningstid
p�a ett l�angtidskontrakt. D�arefter har ett korttidskontrakt tecknats d�ar betalning
endast skett f�or den yta som har hyrts. Detta har gjorts under m�anaderna oktober,
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Figur 4.10: "Cover Days" f�or pappersbrukets egenproducerade artiklar 2014.

Kostnadspost Kostnad [Kr]

Lokalhyra 624 080

Interntransport 122 290

Extern transport 743 653

Summa kostnader 1490 023

Tabell 4.8: Kostnader f�or det externa lagret.

november och december.

� Interntransport innefattar kostnader f�or inhyrda truckar vid de m�anader som lagret
varit i bruk

� Externtransport innefattar kostnader f�or transport mellan de det manuella f�ardig-
varulagret och det externa lagret i G�ota, in- och utlastning med tillh�orande inhyrda
truckar, st�adning av lagret vid de m�anader som lagret varit i bruk

Dessa kostnader representerar verksamhets�aret 2014.
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5
Analys

I
detta kapitlet presenteras en analys och diskussion av empirin samt l�osningsg�angen
med anknytning till teorin. Analysen bygger p�a den analysmodell som i sin tur
baserar sig p�a examenarbetets syfte och fr�agest�allningar, se �gur 6.1. Analyser och
diskussion av empirin har gjorts som grund till de kommande slutsatserna och

rekommendationerna.

5.1 F�ardigvarulagrets funktion och styrning

Som det n�amndes i empirin �nns det idag problem med lagrets funktion och styrning. Att
f�orst�a syftet med ett lager, hur det ska utformas samt hur styrningen ska g�a tillv�aga �ar
v�asentligt och en f�oruts�attning f�or att kunna agera proaktivt och genomf�ora f�or�andringar.
F�ardigvarulagret �ar ursprungligen uppbyggd f�or en marknadssituation med f�a artiklar i

Figur 5.1: Examensarbetets analysmodell med avseende p�a examensarbetets fr�agest�allning-
ar och syfte.
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stora kvantiteter, vilket i dagsl�aget inte �ar aktuellt. Lagret uppfyller dock fortfarande sin
huvuduppgift vilket �ar att agera yta avsedd f�or varor och detta menar Lumsden (2012) �ar
vad ett lager �ar avsedd f�or. Utifr�an intervjuerna i empiridelen kunde det tydligt urskiljas
att m�anga efterfr�agade och tyckte att det beh�ovdes 
er extra ytor f�or att f�a ett st�orre
lager och p�a s�a s�att en �okad lagringskapacitet. Detta kan kopplas till den teoretiska
de�nition av den "japanska sj�on" som Lumsden (2012) beskriver. Den "japanska sj�on"
inneb�ar att problem d�oljs genom att bygga upp stora lager (Lumsden, 2012). Intervjuerna
visar p�a att det �nns en tydlig tendens att hela tiden vilja gardera sig mot problem genom
uppbyggnad av lager. Denna metod att gardera sig mot problem genom uppbyggnad av
lager leder mer hanteringsarbete och kostnader men ocks�a till att f�oretagets kassa
�ode
och betalningsf�orm�aga p�averkas negativt. Detta menar Storhagen (2012) �ar en e�ekt av
kapitalbidning.

I empirikapitlet konstaterades att inga m�atetal anv�ands p�a pappersbruket f�or att
analysera, styra och f�olja upp det uella f�ardigvarulagrets operativa styrning. Ist�allet anges
hur m�anga pallar som be�nner sig i lagret gentemot en uppskattad maximal kapacitet.
F�orutom ett ensidigt perspektiv och en d�alig �overblick �ar detta sv�art att till�ampa en
l�ang- men ocks�a kortsiktig styrning med avseende p�a bristen p�a nyckeltal.

Utifr�an intervjuerna som redovisades i empirikapitlet har produktionen i dagsl�aget en
styrande roll p�a pappersbruket och lagret f�ar oftast anpassas sig till de omst�andigheter
som r�ader hos produktion. Detta kan i m�anga avseenden f�orsv�ara jobbet med det ma-
nuella f�ardigvarulagrets styrning. Produktionenhetens m�al med mindre omst�allningar,
g�ar emot IDC:s m�al att s�anka kapitalbindningen. Detta p�averkar den inre e�ektivteten i
f�oretaget. F�arre omst�allningar hos produktionen leder till att IDC m�aste best�alla st�orre
orderkvantiteter, vilket st�aller h�ogre krav p�a det manuella f�ardigvarulagret lagrinskapci-
teter. Om produktion satsar p�a f�arre omst�allningar beh�over IDC bli b�attre p�a att hantera
det manuella f�ardigvarulagrets styrning f�or att b�attre uppn�a sina m�al.

5.1.1 Det externa lagrets funktion

Behovet av det externa lagret uppst�ar n�ar pappersbruket f�ar st�orre kampanjer p�a en
del av artikelsortimentet vilket skapar en st�orre efterfr�agan. Konsekvensen av detta �ar
att IDC garderar sig genom att hyra in ett externt lager. Enligt Frazelle (2002) b�or
korta episoder av h�oga s�asongsvariationer, d�ar kravet p�a f�orh�allandet mellan �oversti-
gande och genomsnittlig lagring �ar h�og, hanteras genom inf�orska�ning av ett tillf�alligt
lager, exempelvis ett externt lager. �Ar situationen omv�and, med en l�angre varaktighet
och f�orh�allandet mellan �overstigande och genomsnittligt lagring �ar l�agt, b�or lagret di-
mensioneras om, anpassat till det �overstigande kravet (Frazelle, 2002). Figur 5.2 visar
f�orh�allandet mellan totala och genomsnittlig lagring under 2014. Tiden d�a det totala
lagringsbehovet �overstiger den genomsnittliga lagringen �ar totalt sex m�anader. Detta
kan anses vara en l�ang tidsperiod. Vidare �ar f�orh�allandet mellan den totala lagringen
och den genomsnittliga lagringen 1,12 vilket kan anses som l�agt.

Om det manuella f�ardigvarulagret kan omdimensioneras och anv�andas p�a ett b�attre
s�att �nns det s�aledes m�ojligheter att eliminera det externa lagret. Detta skulle inneb�ara
att IDC reducerar de kostnader som medf�oljer p�a knappt 1,5 MKr �arligen. Sj�alva eli-
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Figur 5.2: Totalt lagringsbehov i f�orh�allande mot medel lagringsbehov under 2014.

mineringen skulle inte resultera i att kapitalbindningen i artiklar minskar d�a detta, lite
f�orenklat, skulle "�overf�oras" till det be�ntliga lagret.

5.2 Fyllnadsgrad

Fyllnadsgraden talar om hur stor andel av lagrets yta som innefattas av utrymme f�or
gods. Enligt Lumsden (2012) b�or en h�og fyllnadsgrad uppn�as och l�aga driftkostnader vid
utformning av ett lager f�or att minimera lagerh�allnings- samt hanteringskostnaderna.
Utifr�an en generell bem�arkelse b�or ett lager utformas baserat p�a de utrymmeskrav och
korrelationer mellan lagrets olika processer (Frazelle, 2002). Den fysiska utformningen av
lagret, lokalisering och placering av artiklar, uttagningsprincip, f�orvaringsmetod etc. �ar
olika processer med korrelationer sinsemellan som inkluderas och p�averkar fyllnadsgra-
den. I detta kapitel analyseras de kringliggande processernas p�averkan p�a fyllnadsgraden
i det manuella f�ardigvarulagret. F�orutom processerna analyseras ocks�a de nyckeltal som
presenterades i avsnitt 4.4.1 som relaterar till fyllnadsgraden. Nycktalen �ar m�atbara m�att
som visar hur v�al det manuella f�ardigvarulagrets lagringskapacitet utnyttjas utifr�an olika
perspektiv.

5.2.1 F�orvaringsmetod

Beroende p�a vilka artiklar som �nns i lagret, avg�or hur de ska f�orsvaras och placeras
f�or att balansera mellan hanterings- och lagere�ektivtet. Dessutom p�averkar artiklarnas
f�orvaring hur v�al dessa anv�ander den tillg�angliga volymen och dimensioner inom lagret
vilket p�averkar fyllnadsgraden.

F�or att hantera, transportera och lagra artiklar i det manuella f�ardigvarulagret an-
v�ands i dagsl�aget enhetslaster i form av lastpallar. Detta �ar enligt teorin f�ordelaktigt.
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Lumsden (2012) menar att hanteringsarbetet minskas genom att anv�anda sig utav en-
hetslaster och dessutom ger det m�ojligheter att stapla gods e�ektivare vilket ger b�attre
nyttjande av ytan i lagret.

Den f�orvaringsmetod som idag anv�ands i det manuella f�ardigvarulagret �ar en bland-
ning av fristapling och djuplagring. Enligt Jonsson and Mattsson (2011) �ar kombinatio-
nen av fristapling och djuplagring det b�asta s�attet att utnyttja lagerutrymmet eftersom
golvet kan anv�andas optimalt och att �ovriga artiklar placeras ovanp�a varandra (Jonsson
and Mattsson, 2011).

Fristaplingen p�a h�ojden kan i dagsl�aget h�ojas med en enhetslast f�or att �oka volymen
och antalet pallplatser i lagret. Fem enhetslaster p�a h�ojden �ar vad hanteringsutrustningen
i dagsl�aget klarar av maximalt. Dock, som presenterades i avsnitt 4.3.1, kan en h�ojning
med en enhetslast, orsaka kvalitetsproblem f�or den understa pallen, speciellt under som-
maren d�a temperaturen h�ojs i lagret och plasten kring pallen blir mjuk. Enligt Lumsden
(2012) �ar detta en nackdel med fristapling att pallstapelns hela vikt �overf�ors till den
undre pallen vilket kan �astadkomma kvalitetsproblem. Detta inneb�ar att begr�ansning-
ar �nns i faktorerna belastningsstyrka och v�arderf�orh�allanden som Frazelle (2002), se
avsnitt 2.4.3. Dessutom kan det rent hanteringsm�assigt vid inlastning vara opraktiskt
att stapla fem pallar p�a varandra d�a antalet pallar som levereras via bansystemet of-
tast kommer i kvanitet om 2x2 pallar. I de 
esta delarna av lagret �nns det m�ojlighet
att �oka h�ojden ytterligare men detta skulle kr�ava en annan hanteringsutrustning och
en annan f�orvaringsutrustning som kan hantera detta. Inf�orande av exempelvis st�allage
skulle inneb�ara hanteringse�ektiviteten �okar medans lagerutnyttjande minskar eftersom
transportg�angar tar upp stor yta mellan st�allagen, vilket i sig inneb�ar en relativt h�og
kostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).

Djuplagring begr�ansar �atkomligheten och d�armed �ar det sv�art att till�ampa FIFO.
De inre pallarna kan inte n�as f�orens de pallar som st�ar utanf�or har 
yttas, d�armed �ar
LIFO mer passande (Lumsden, 2012). Som framkom i avsnitt 4.3.1 s�a har pappersbruket
l�ost detta genom att ha tv�a rader f�or varje artikel, en rad f�or utlastning och en rad f�or
inlastning till lagret. P�a detta s�att till�ampas rad-FIFO i det manuella f�ardigvarulagrets
processer och undviker att artiklar blir kvar i lagret l�angre �an de beh�over.

5.2.2 Lokalisering och placering av artiklar

Det manuella f�ardigvarulagrets lagerlayout best�ar av hallarna A-G men har kategori-
serats i lager del 1,2 & 3. Delarna utg�or det manuella f�ardigvarulagrets zonindelning,
vilket inom vilka likv�ardiga artiklar placeras ur ett frekvensm�assigt perspektiv, f�or att
minimera hanteringsarbetet.

F�or att inte tappa kontroll �over sitt lager b�or det �nns n�agot sorts system f�or lokali-
sering av gods (Muller, 2011). Som presenterades i avsnitt 4.2.2 anv�ander pappersbruket
ett WMS-system f�or att f�orenkla styrningen av lagret och dess operativa processer. Det

�overgripande syftet med systemet �ar att kunna f�olja och dokumentera en artikels r�orel-
sem�onster samt dess lagringspunkt, fram tills den f�ardiga artikel st�ar p�a lastkajen. WMS
- systemet hanterar lagerstyrningen genom f�orutbest�amda parametrar som �ar inst�allda
av anv�andaren. Dessa inst�allningar best�ammer sedan vilka instruktioner och anvisningar
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