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Sammanfattning 
Syftet med undersökningen har varit att hitta en optimal nivå för ett 
urval av Elpress varulager samtidigt som leveransförmåga och därmed 
konkurrenskraft bibehålls eller förbättras. Elpress lageromsättning har 
dessutom jämförts med de största konkurrenterna. Resultatet baseras på 
en optimeringsmodell som konstruerats för att minimera den totala 
kostnaden för varje produkt.  En statistisk analys har genomförts för att 
hitta optimala säkerhetslager givet rådande variation i efterfrågan. 
Samtliga produktkostnader för respektive produkt har beräknats och en 
testimplementering av olika prognosmodeller har genomförts. Under-
sökningen har visat att Elpress i dag använder den prognosmodell som 
ger den minsta absoluta avvikelsen, dvs. exponentiell utjämning. 
Undersökningen visar inget entydigt resultat att samtliga lagernivåer 
eller orderkvantiteter skulle vara för små eller stora. Dock har det 
påvisats att Elpress med hjälp av optimeringsmodellen hade sänkt sina 
produktkostnader under fjolåret med cirka 170 000 kronor. Undersök-
ningen har också visat att Elpress lageromsättningshastighet är likvär-
dig dess största konkurrenter. Resultatet är förmodligen rättvisande för 
produkter som produceras i stora volymer men något mer missvisande 
för lågvolymprodukter. Att variera ställkostnaden med konjunkturen 
har angivits som ett förbättringsförslag. Dessutom har det föreslagits att 
Elpress bör flytta extrapersonal när maskiner med dyr ställkostnad ska 
ställas. Slutligen har konstaterats att det effektivaste sättet att reducera 
lagret är kännedom om framtiden, och därför måste prognoserna 
ständigt förbättras.  

Nyckelord: Lagerhantering, Kapitalbindning, Optimering. 
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Abstract 
The purpose of this report is to find an optimal level for a selection of 
Elpress inventories while delivery of performance and thus competi-
tiveness is maintained or improved. Elpress inventory turnover has also 
been compared with its major competitors. The results are based on an 
optimization model designed to minimize the total cost of each product. 
A statistical analysis has been conducted in order to find the optimal 
safety stock given the current variation in demand. All the product costs 
for each product have been calculated and a test implementation of the 
various forecasting models has been implemented. The study has shown 
that, at the present time, Elpress uses a forecast model that gives the 
smallest absolute deviation, thus exponential smoothing. The study 
shows no clear result as to whether all inventory levels or order quanti-
ties would be too small or large. However, it has been shown that 
Elpress by using the optimizing model had reduced its product costs last 
year by about SEK 170 000. The study has also shown that the Elpress 
inventory turnover is similar to that for its major competitors. The result 
is probably true for products that are produced in large volumes but 
somewhat more misleading for low-volume products. Varying the set 
cost of economic activity has been suggested as a proposal for im-
provement. Furthermore, it has been suggested that Elpress should 
move extra staff at the time when machines with expensive set up costs 
are to be set. Finally, it has been determined that the most effective 
means of reducing the inventory is to be aware of the future, therefore 
the forecasts must be constantly improving. 

Keywords: Inventory Management, Capital tie, Optimization.  
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1 Inledning  
Kapitalbindning är ett ständigt debatterat ämne i såväl finansiella som 
företagskretsar. Kapitalbindning kan exempelvis vara kundfordringar, 
produkter i arbete och råvaru- eller färdigvarulager.  

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 
Ur ett lednings- eller ägarperspektiv ska företag alltid reducera sin 
kapitalbindning för att uppnå maximal avkastning på det egna kapita-
let, och bundet kapital ger ingen avkastning.  

Elpress AB är sedan år 1959 ett tillverkande företag med fäste i Kram-
fors, Sverige men har dotterbolag i Danmark, Tyskland och Kina. 
Företaget utvecklar, producerar och marknadsför kompletta kontakt-
pressningssystem för elektriska ledarförbindningar. Elpress är i dag 
marknadsledande i Norden men företagets kunder finns i fler än 50 
länder. Elpress har i dag omkring 160 anställda.[1] 

Felaktiga nivåer av kapitalbindning i varulager kan leda till onödiga 
förluster för företag. En för hög lagernivå ger minskad lageromsättning 
och kassaflöde, dessutom innebär det en onödig lagerkostnad. En för låg 
lagernivå kan däremot leda till sämre servicegrad, konkurrensförmåga 
och högre tillverkningskostnad. Det är därför viktigt för företag att ha 
kontroll på sitt lager och ligga på rätt nivå. För att kunna säkerhetsställa 
rätt lagernivå krävs kännedom om en mängd saker exempelvis efterfrå-
gan, orderstorlek, produkt, flöde, tillverkningskostnad, minsta order-
storlek, ställkostnad och kundens krav. 

1.2 Övergripande syfte 
Uppdraget är att identifiera en lagernivå för ett antal av Elpress i 
Kramfors produkter som är optimal i kostnadsaspekt, samtidigt som 
servicegrad och konkurrenskraft bibehålls eller förbättras. Förhopp-
ningen är att utredningen ska ge Elpress AB insikt i hur väl anpassat 
dess färdigvarulager är till verksamhet och konkurrenssituation.  

1.3 Avgränsningar 
Undersökning genomförs på ett urval av Elpress produkter med inrikt-
ning på de produkter som har störst lagerkostnad.  
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1.4 Konkreta och verifierbara mål 
Undersökningens resultat ska visa på hur väl Elpress varulagernivå är 
anpassad till företagets verksamhet. Detta sker under krav på att 
nuvarande servicegrad och därmed konkurrenskraften bibehålls.  En 
optimeringsmodell som kan användas  för att beräkna detta ska upprät-
tas. Undersökningen ska också visa vilken prognosansats som ger den 
minsta avvikelsen från verkligheten. Dessutom ska Elpress kapitalbind-
ning jämföras med konkurrerande företag. 

1.5 Disposition 
Kapitel 2 visar den teoretiska referensram som krävs för förståelse av 
rapportens resultatdel. Vidare beskrivs i kapitel 3 den undersöknings-
metod och modell som ligger till grund för resultatet som presenteras i 
kapitel 4. Slutligen visas slutsatser utifrån resultatet i kapitel 5, där även 
förbättringsmöjligheter presenteras.  
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2 Teoretisk referensram 
Kapitel 2, den teoretiska referensramen, syftar till att skapa en grund-
läggande förståelse för rapportens centrala begrepp för att underlätta 
fortsatt läsning. I kapitel 2.1 beskrivs kapitalbindningsbegreppet. 
Därefter redogörs begreppet paretoanalys i kapitel 2.2. Vidare visas 
prognosmodeller för efterfrågan i kapital 2.3 medan en grundläggande 
statistisk förståelse ges i kapitel 2.4. Därefter förklaras säkerhetslager 
och beställningspunkt i kapitel 2.5. I kapitel 2.6 beskrivs de kostnader 
som kan hänföras till en produkt och slutligen förklaras teorin kring 
optimeringslära i kapitel 2.7. 

2.1 Kapitalbindning 
Med kapitalbindning avses det kapital som företag har bundet i exem-
pelvis kundfordringar, varulager, råvarulager eller maskiner [2]. Detta 
kapital genererar inga intäkter och kan inte användas vid betalning. [3] 

Att som företag sträva mot att reducera kapitalbindningen är således 
naturligt då denna inte bidrar till någon förräntning av det egna kapita-
let och belastar balansräkningen. Detta bidrar till ett ökat krav på 
lönsamhet för verksamheten för att uppnå en önskad avkastning på det 
egna kapitalet. Trots detta har svenska företag inte lyckats särskilt väl 
med att reducera kapitalbindningen i form av lager. Under 1990-talet 
hade svenska tillverkande företag nästan dubbelt så höga lagerkostna-
der i förhållande till omsättningen jämfört likvärda västeuropeiska eller 
amerikanska bolag. [3] 

Vanligt är att ledningen ser en minskad möjlighet att finansiera verk-
samheten (likviditet), samtidigt som kapitalbindningen har ökat. Led-
ningen startar därför ett projekt med målsättning att minska lagret, dock 
utan att ta hänsyn till de konkurrensfördelar en väl anpassad lagernivå 
kan ge ett företag. [3] 

Lager visas dock i balansräkningen som en tillgång, men lager bör också 
till viss del ses som en tillgång. Alla lager har tre delar: en säkerhetsdel, 
en nyttig del och en onödig del. Den nyttiga delen bidrar till leverans-
förmåga, konkurrenskraft och kundnöjdhet. Säkerhetsdelen är en 
buffert för att klara av variationer eller fel i prognosen för efterfrågan. 
Denna del bidrar således även den till ökad leveransförmåga, konkur-



Lagerhantering – En optimering av 
Elpress varulager 
Robert Lundgren   

Teoretisk referensram 

2012-09-28 

 

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and Mårten Sjöström. 

4 

renskraft och kundnöjdhet. Den onödiga delen är den som inte skapar 
något värde och bör därmed minimeras. [4] 

2.2 Paretoanalys 
Paretoanalysen är en statistisk teknik inom beslutsområden som an-
vänds för att urskilja ett mindre antal produkter som representerar en 
betydande del av underlaget. Metoden är uppkallad efter Vilfredo 
Pareto, italiensk ekonom, som upptäckte att 80 procent av landets 
inkomst fördelades över 20 procent av befolkning. I detta bottnar 
paretoprincipen, alternativt 80/20-regeln, som säger att 80 procent av 
nyttan nås genom 20 procent av arbetet. Paretoprincipen kan appliceras 
på det mesta. Exempel är omsättning, defekter, förseningar, problem 
och lager. [5] 

Paretoanalysen utförs genom att urvalet sorteras fallande utifrån dess 
nyttobidrag. Därefter bestäms den kumulativa procentsats som varje 
enskild kategori från urvalet bidrar med till den totala nyttan, dvs. 
kategorin summerat med föregående kategoriers bidrag. Slutligen 
beskrivs detta i en graf som blir underlag för analys. [6] 

I figur 2.1 visas ett exempel av en paretoanalys. Staplarna visar varje 
kategoris bidrag med värde på den vänstra vertikala axeln. Den lila 
linjen visar kategoriernas kumulativa bidrag till den totala nyttan och 
procentsatsen visas på höger vertikal axel. 

 
Figur 2.1: Exempel – Paretoanalys [6] 
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2.3 Prognosmodeller för efterfrågan 
En prognosmodell innebär att uppskatta ett framtida utfall utifrån 
historiska data eller trender. Det finns flera olika modeller som används 
för detta, där modellerna har olika styrkor. Det är därför viktigt att 
analysera vilken modell som är lämpligast att använda. Detta kan göras 
genom att granska underlaget i vilket prognosen har sin grund. Ett bra 
mått för att utvärdera en modells tillförlitlighet är MAD, den absoluta 
medelavvikelsen för prognosen. MAD beräknas enligt ekvation 2.1, där 
ei är avvikelsen för prognos period i och n är antalet perioder. [7] 

 
n

e
MAD

i∑
= , (2.1) 
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2.3.1 Exponentiell utjämning 

Exponentiell utjämning är en bra ansats för serier där efterfrågan 
varierar kring ett givet värde. Modellen tar hänsyn till föregående 
prognos och viktar samman denna med det verkliga utfallet för perio-
den. Modellansatsen visas ekvation 2.2, där At är prognos för efterfrågan 
kommande tidsperiod efter att utfallet för den senaste perioden obser-
verats. At-1 är en prognos för den senaste perioden och xt är utfallet i 
samma period. En utjämningskonstant α, som uppfyller villkoret, 0 < α 
< 1, ansätts för att bestämma vikten av prognos och verkligt utfall. [7] 

1)1( −⋅−+⋅= ttt AxA αα , (2.2) 

 
Modellen kan optimeras genom att testa den för historiska data och hitta 
det α som ger lägst MAD [8]. I figur 2.2 visas ett exempel på en trend 
där exponentiell utjämning är en lämplig ansats. 
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Figur 2.2: Exponentiell utjämning 
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2.3.2 Exponentiell utjämning med trendfaktor 

Exponentiell utjämning med trendfaktor är en modell som är anpassad 
för serier där en tydlig linjär trend finns. Metoden kallas även för Holts 
metod och påminner om exponentiell utjämning men i den här metoden 
har även en trendfaktor införts. Modellen visas i ekvationerna 2.3-2.5. Pt 

är prognosiell efterfrågan för kommande tidsperiod, Lt är prognosiellt 
basvärde, Tt prognosiell trend, och xt är utfallet i samma period. Lt-1 och 
Tt-1 är prognoser för föregående tidsperiod. α är utjämningskonstant för 
basvärdet och β för trenden. Båda antar värden mellan 0 och 1. [7] 

)()1( 11 −− +⋅−+⋅= tttt TLxL αα , (2.3) 

 

11 )1()( −− ⋅−+−⋅= tttt TLLT ββ , (2.4) 

 

11 −− += ttt TLP , (2.5) 

 
Figur 2.3 visar ett exempel där exponentiell utjämning med trendfaktor 
är en lämplig ansats. 
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Figur 2.3: Exponentiell utjämning med trend 
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2.3.3 Exponentiell utjämning med säsongsmönster 

Ytterligare en modifikation av exponentiell utjämning finns i Winters 
metod, som till skillnad från tidigare beskrivna metoder dessutom 
innehåller en säsongsfaktor.  

Modellen visas i ekvation 2.6-2.8, där ekvationen för trend (2.7) är 
identisk med 2.4, också den för beräkning av trend. Modellens första 
ansats är att längden på säsongsmönstret, c, bestäms: c=12 för månads-
vis data och c=4 för kvartalsdata. st är säsongsfaktorn för säsong t, dvs. 
förväntad försäljning under säsong t dividerat med försäljning en 
medelmånad. Lt, Tt  och xt behåller samma betydelse som i kapitel 2.3.2 – 
Exponentiell utjämning med trendfaktor. α, β och γ är återigen utjäm-
ningskonstanter. Pt är prognosen för nästkommande månad.[7] 

)()1( 11 −−

−

−⋅−+⋅= tt

ct

t

t TL
s

x
L αα , (2.6) 

 

11 )1()( −− ⋅−+−⋅= tttt TLLT ββ , (2.7) 

 

ct

t

t

t s
L

x
s −⋅−+⋅= )1( γγ , (2.8) 

 

ctttt sTLP −+ ⋅+= )(1 , (2.9) 

 
För att åstadkomma bra prognoser med Winters metod, krävs bra 
ursprungsuppskattningar av basvärdet, trendfaktorn och de olika 
säsongsfaktorerna. Detta kan enklast utföras utifrån historiska data. [7] 

T0 kan beräknas genom att subtrahera försäljningen för två år tillbaka 
från försäljningen för ett år sedan och därefter dividera med c i kvadrat.  
För att bestämma L0 beräknas medelförsäljningen per säsong under 
fjolåret. Detta är basvärdet för mitten av fjolåret, och därför adderas  
c* T0/2 till basvärdet. Genom att beräkna faktorn som försäljningen 
under en säsong uppgår till av den genomsnittliga försäljningen per 
säsong, ges årets säsongsfaktor. Genom att beräkna ett medelvärde av 
föregående års säsongsfaktorer ges en bra approximation på säsongsfak-
torerna. [7] 
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Figur 2.4 visar ett exempel där exponentiell utjämning med säsongs-
mönster är en lämplig ansats. 
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Figur 2.4: Exponentiell utjämning med säsongsmönster 

2.4 Grundläggande statistik 
Statistik är uppgifter som beskriver en företeelse eller fråga, ofta i form 
av siffror.  Till grund för statistik ligger alltid en insamling av data, 
exempelvis i form av historik eller intervjuer. Statistik kan endera 
presenteras direkt, till exempel hur många barn som föds under föregå-
ende år. Alternativt bearbetas och analyseras insamlad data för att se 
exempelvis trender, snitt eller avvikelser. Detta används ofta för att 
underlätta vid beslutsfattande inom företagssektorn. [9][10] 

2.4.1 Medelvärde 

Medelvärdet visar det genomsnittliga värdet i en mängd data {xi}. Det 
beräknas allmänt genom formel 2.10 där N är antalet data som används, 
dvs. mängdens storlek. Medelvärdet för ett stickprov kallas väntevärde. 
[11] 

∑
=

=
n

i

ix
n

x
1

1
, (2.10) 
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2.4.2 Standardavvikelse 

Standardavvikelsen är ett statistiskt mått som beskriver spridningen 
kring datamängdens medelvärde. Standardavvikelsen är generellt 
kvadratroten ur variansen. Variansen beräknas generellt genom formel 
2.11, där x  är medelvärdet och xi är varje enskild mätnings värde. [12] 
[13] 

∑
=

−=
n

i

i xx
n 1

2
)(

1
σ , (2.11) 

 
Matematiker har dock visat att för ett stickprov ur en serie ger formel 
2.12 ett bättre resultat. [13] 
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Beräkning av standardavvikelsen för ett stickprov beräknas således med 
hjälp av formel 2.13. [13] 
 

∑
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i
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n
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1

1
, (2.13) 

 

2.4.3 Normalfördelning 

Normalfördelningen är naturens vanligaste sannolikhetsfördelning som 
en följd av centrala gränsvärdessatsen. Grafen som beskriver fördel-
ningen är en klockformad täthetsfunktion med medelvärdet centralt, 
där funktionen visar sig symmetrisk kring medelvärdet.  Genom att 
beräkna väntevärde och standardavvikelse för ett stickprov av en 
datamängd kan en normalfördelning skapas och därifrån kan sannolik-
heten för ett utfall inom ett intervall beräknas genom den kumulativa 
sannolikhetsfunktionen. [14][15] 
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I figur 2.5 visas ett exempel på en normalfördelning till vänster och dess 
kumulativa sannolikhetsfördelning till höger. 

   
Figur 2.5: Normalfördelning och kumulativ sannolikhetsfördelning[14] 

I bilaga A visas en tabell som visar sannolikheten för att ett slumpvis 
värde ur en normalfördelad datamängd är mindre väntade adderat med 
z multiplicerat med standardavvikelsen för olika värden på z. Därifrån 
kan z-värdet givet en konfidensnivå urskiljas. [16] 

2.5 Bestämning av säkerhetslager och beställningspunkt 
De flesta företag strävar mot att ha en god leverensförmåga, även kallad 
servicegrad pga. att detta ger nöjda kunder och konkurrensfördelar. För 
att klara detta krävs ofta ett säkerhetslager. 

2.5.1 Säkerhetslager 

Ett säkerhetslager är den del av det totala lagret som används som en 
buffert för att kunna hålla en hög servicegrad. Säkerhetslagret syfte är 
att täcka variationer i efterfrågan, d, och ledtiden, l. Säkerhetslagret kan 
också ses som ett minimilager. Genom att statistiskt analysera historiska 
data, givet en viss servicegrad, kan säkerhetslagret beräknas. [17] 

Ett säkerhetslager kan beräknas genom formel 2.14, där z är ett tabell-
värde beroende av servicegrad. Tabellen kan utläsas i bilaga A. För 95 
procent servicegrad som är Elpress krav används z = 1,65. [18][19] 

)())(()()(
222

lsdxdslxZS s ⋅+⋅⋅= , (2.14) 
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2.5.2 Beställningspunkt 

För att undvika att understiga säkerhetslagernivån måste nya tillverk-
ningsordrar läggas innan lagret sjunkit till säkerhetslagernivån, pga. 
ledtid för produktionen. Detta kompenseras i formel 2.15 som beräknar 
beställningspunkten, Ro.[18] 

so SlxdxR +⋅= )()( , (2.15) 

 
Figur 2.6 förtydligar syftet med en beställningspunkt. 

   
Figur 2.6: Säkerhetslager och beställningspunkt 

 

2.6 Produktkostnader 
Till produktkostnaderna räknas de kostnader som kan hänföras till en 
specifik produkt. Dessa kostnader förklaras i kapitel 2.6.1-2.6.5. 

2.6.1 Tillverkningskostnad 

Inom produktkalkylering är tillverkningskostnad ett vanligt förekom-
mande begrepp. Tillverkningskostnad är de kostnader som är förknip-
pade med tillverkningen av en produkt. Generellt ingår direkt material, 
materialomkostnader, direkt lön och tillverkningsomkostnader. De 
direkta kostnaderna går direkt att hänföra till produkten medan om-
kostnaderna ofta är ett pålägg utifrån dessa kostnader. Detta kan vara 
kostnader för avskrivningar, inköpskostnader, elkraft eller konstruk-
tion. [20][21] 
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Elpress AB:s uppställning för tillverkningskostnaden visas i figur 2.7. 

 
Figur 2.7: Elpress poster i tillverkningskostnaden. 

Samtliga poster i den traditionella uppställningen finns med. Direkt 
material finns i A01, direkt lön i B01, tillverkningsomkostnader i B06 och 
materialomkostnader i B03. Det som också de finns specifika poster är 
olika typer av ställkostnader i B02, B04 och D02. Kostnaden för utkon-
traktering finns också i D01. De kostnader per styck som ändras med 
orderkvantiteten är B02, B04 och D02, då detta är fasta kostnader oavsett 
partistorlek. B06 är också till viss del fast då den innehåller ordersär-
kostnaden.  

2.6.2 Ordersärkostnad 

Till ordersärkostnad räknas alla fasta kostnader1 som kan krävs för att 
starta en tillverkningsorder. Ordersärkostnaden består av: kostnader för 
orderhantering och ställkostnader. Kostnader för orderhantering är 
allmänt planeringskostnad, utlägg av order, uppföljning av order och 
interna transporter. [23]  

Ställkostnaden kan hanteras separat då den varierar mellan olika 
produkter, se kapitel 2.6.3. [8] 

2.6.3 Ställkostnad 

För att starta en tillverkningsorder finns en fast ställkostnad. I denna 
kostnad ingår kostnader för att ställa i ordning produktionen för till-
verkningsordern vilket allmänt är maskinställ, personalställ eller 

                                                 
1 Fast kostnad – Volymspecifik kostnad, förändras inte efter producerad eller såld 
volym. [22] 
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ställavgift för utkontrakterad produktion (legoproduktion). I vissa fall 
kan denna kostnad vara en del av ordersärkostnaden, men när ställ-
kostnaden varierar mellan produkterna bör kostnaden hanteras separat. 
[8] [24] 

2.6.4 Lagerhållningssärkostnad 

En lagerhållningskostnad består av två olika typer av kostnader: en fast 
och en rörlig kostnad. Den fasta kostnaden, samkostnaden, består av 
kostnader som inte ändras med lagernivån. Det kan exempelvis vara 
lokalkostnader, energi och personalkostnader även om dessa också i 
vissa fall kan vara särkostnader. Detta beror på hur stor nyttjandegra-
den i utgångsläget. [25] 

Den rörliga kostnaden, särkostnaden, är den del av lagerhållningskost-
naden som ändras med lagernivån. Vid beräkning av partistorlek ska 
hänsyn därför endast tas för lagerhållningssärkostnaden som förändras 
med lagernivån. [25] 

Kostnaden för att lagerhålla varor delas generellt upp i tre delar: en 
finansiell del, en förvaringsdel och en osäker del.[25] 

2.6.4.1 Kapitalkostnad 

Om kapital inte binds i lager kan det investeras i omsättningstillgångar 
och generera avkastning. Detta är inte möjligt för kapital som binds i 
lager. Den finansiella delen, kapitalkostnaden, motsvaras av avkast-
ningskravet hos företaget på den förlorade delen likvida medel genom 
att binda kapitalet i lager. Företag bestämmer själv avkastningskrav och 
det kan skilja stort mellan olika företag. Detta krav som ofta ställs av 
ägarna kallas kalkylmässig ränta. [25] 

2.6.4.2 Förvaringskostnad 

Med förvaringskostnad avses de kostnader som lagerhållning skapar. 
Det innebär kostnader för lagerlokalen, lagerpersonal, utrustning för 
hantering och administration, avskrivningar på anläggningar samt 
interna lagertransporter och energi. [25] 

2.6.4.3 Osäkerhetskostnad 

Att lagerföra produkter medför alltid en risk eller osäkerhet. Stora lager 
ökar exempelvis risken för defekta produkter eller reducerad livslängd 
hos produkter. Detta kallas för inkurans, vilken innebär att produkter-
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nas värde minskat eller att de har kasserats. Inbrott eller stöld av 
personal är också risker med lagerhållning. Försäkringar är den lättaste 
delen av osäkerhetskostnaden att bestämma och dessutom en liten del 
av den totala lagerhållningskostnaden. [25] 

2.6.4.4 Lagerhållningsränta 

Med hjälp av en lagerränta uttrycks ofta lagerhållningssärkostnaden. 
Den genomsnittliga lagerräntan uppgår till lagerhållningssärkostnader-
nas andel av det genomsnittliga lagervärdet över en period. [25] 

Räntan kan differentieras för olika produkter men av praktiska och 
beräkningstekninska skäl används vanligtvis samma ränta för samtliga 
artiklar. Att bestämma en lagerränta är inte helt enkelt och det är därför 
vanligt med stora variationer mellan verksamheter som liknar varandra. 
[25] 

Lagerhållningssärkostnad, Lk, kan beräknas med hjälp av lagerhåll-
ningsränta och genomsnittligt lagervärde. Detta visas i ekvation 2.15. 

LagerräntavärdeMedellagerLk ⋅= , (2.16) 

 
Lagervärdet kalkyleras lämpligen genom en lagervärderingsprincip. 
[25] 

2.6.4.5 Produktvärde i lager 

Enligt BFNAR 2000:3 ska ett varulager värderas enligt försiktighetsprin-
cipen, dvs. till det lägsta av anskaffningsvärdet och det verkliga värdet. 
För egentillverkade varor uppgår det verkliga värdet till nettoförsälj-
ningsvärdet. I BFNAR 2000:3 står också att anskaffningsvärdet lämpli-
gen ska bestämmas med hjälp av en efterkalkyl. Denna kalkyl ska 
innehålla samtliga kostnader som är direkt hänförbara till produkten, 
exempelvis material och lönekostnader. Dessutom ska indirekta kostna-
der som inte kan hänföras direkt till en produkt fördelas ut över pro-
duktion. Detta görs ofta genom fördelningsnycklar, med utgångspunkt 
kapacitetsutnyttjande. Exempel på en sådan kostnad är avskrivningar. 
Däremot ska inte omkostnader för administration eller försäljning ingå. 
[26] [27]  
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2.6.5 Övriga produktkostnader 

Fraktkostnaden för en färdigställd produkt kan också hänföras till 
direkt till en produkt. Frakt av produkten, från produktion till lager, 
måste dock alltid ske oavsett orderkvantitet. 

2.7 Optimeringslära 
Med optimering menas sökandet efter den mest gynnsamma lösning på 
ett specificerat problem. Optimeringslära är ett begrepp inom matema-
tiken som innebär att modellera ett verkligt problem med matematisk 
notation och söka den optimala lösningen på denna modell givet vissa 
restriktioner för modellen. [28]   

Optimeringslära är vanligt förekommande med verkliga tillämpningar 
som finns inom de flesta områden exempelvis produktion, skogindustri, 
finanssektorn eller transporter. [29]  

2.7.1 Lingo 

Lingo är ett optimeringsprogram utformat för att snabbt och enkelt lösa 
olika matematiska modeller. Fördelen med att använda Lingo är att det 
är enkelt att använda. Stora och komplexa modeller kan konstrueras och 
lösas med programmets inbyggda problemlösare. På så sätt sparas tid 
och resurser i optimeringsprocessen. Programmet är dessutom kompa-
tibelt med att importera och exportera data från Microsoft Office Excel. 
[30] 

Mer än hälften av USA:s 500 största företag använder Lingo för att 
maximera sin lönsamhet eller minimera sina kostnader. [31] 

2.8 Konkurrensanalys 
En konkurrensanalys kan utföras genom att jämföra Elpress lagerom-
sättningshastighet med dess konkurrenter. Konkurrensanalys får då 
utgångspunkt i kapitalbindning. Med lageromsättningshastighet avses, 
som namnet antyder, hur många gånger lagret omsätts under en tidspe-
riod. Lageromsättningshastigheten över en tidsperiod beräknas gene-
rellt genom formel 2.17: 

Medellager

Omsättning
ighettningshastLageromsät = , (2.17) 

Medellagret uppskattas lämpligen till ett genomsnitt av ingående och 
utgående lagersaldo för perioden. [32] 
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3 Metod 
Undersökningen grundar sig i huvudsak på historiska data och nuläge 
för Elpress AB:s produktionsflöde och lager. Utifrån dessa data har 
beräkningar gjorts och en matematisk optimeringsmodell konstruerats. 

Till grund för alla beräkningar ligger vetenskapligt framtagna modeller 
som implementerats direkt eller bearbetats för att passa Elpress AB:s 
situation. 

Först avgränsades arbetet genom att två produktgrupper valdes i 
samråd med handledare på Elpress. En paretoanalys avgränsade arbetet 
ytterligare då den utfördes på dessa produktgrupper. Detta gjordes för 
att urskilja vilka produkter som stod för högst andel av Elpress lager-
värde. 

För dessa produkter beräknades ett säkerhetslager och en beställnings-
punkt med avseende på kundorderstorlek, ledtid och avvikelser i dessa. 
Dessutom togs hänsyn till Elpress nuvarande servicegrad, för att kunna 
säkerhetsställa att denna bibehålls. Därefter konstruerades en modell för 
att minimera den totala produktionskostnaden. Optimeringsmodellens 
resultat visade en optimal lagernivå och orderkvantitet. 

Elpress konkurrenter har lokaliserats och en jämförelse beskrivande 
lageromsättning har genomförts. 

Resultatet har analyserats kritiskt och förslag till hur undersökningen 
hade kunnat ge ett bättre resultat har angetts. 

3.1 Matematisk optimeringsmodell 
Den matematiska optimeringsmodell som har arbetats fram minimerar 
den totala kostnaden relaterad till en viss produkt. De kostnader vars 
summa optimeras i modellen är tillverkningskostnad, ställkostnad, 
ordersärkostnad och lagerhållningskostnad. Fraktkostnaden används 
inte i modellen då denna är konstant oavsett parti- och lagerstorlek. 
Modellen innehåller också data som gör att servicegraden bibehålls, 
detta i form av kalkylerade säkerhetslager och beställningspunkter. Ett 
antal villkor som säkerhetsställer att prognosen för efterfrågan uppnås 
och att orderkvantiteten är större efterfrågan under ledtiden. 
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Optimeringsmodellen innehåller en mängd konstanter som krävs för 
optimering av lagernivån. Konstanternas värde beräknades därför för 
varje produkt. Konstanterna finns definierade och beskrivna i tabell 3.1 
nedan.  

Tabell 3.1: Beskrivning av konstanter 

Konstant   Beskrivning Typ 

Df - Prognosiell efterfrågan per år (antal) Heltal 

Ss - Säkerhetslager (antal) Heltal 

Ro - Beställningspunkt (antal) Heltal 

Tvk - Tillverkningskostnad per st (kr) Flyttal 

Stk - Ställkostnad per order (kr) Flyttal 

Ok - Ordersärkostnad per order (kr) Flyttal 

Lr - Lagerhållningsränta (%) Flyttal 

 
Lagerräntan, Lr, värde beräknas vara samma över hela Elpress verk-
samhet, ordersärkostnaden, Ok, är unik på artikelgruppsnivå medan 
övriga konstanter har produktunika värden.  

Optimeringsmodellen innehåller också ett antal variabler som bestäms 
med hjälp av modellen. Variablerna förklaras i tabell 3.2. 

Tabell 3.2: Beskrivning av variabler 

Variabel   Beskrivning Typ 

z - Totalkostnad (kr) Flyttal 

X1 - Orderkvantitet Heltal 

X2 - Antalet ordrar Heltal 

X3 - Antalet tillverkade enheter per år Heltal 

X4 - Snittlager Flyttal 

X5 - Produktvärde i lager per st (kr) Flyttal 
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Utifrån tabell 3.1 och 3.2 kan totala kostnader per år bestämmas för 
tillverkning, order, ställ och lager. Detta visas i ekvationerna 3.1-3.4. 

kf TvDngskostnadTillverkniTOT ⋅=)( , (3.1) 

 

kOXstnadOrdersärkoTOT ⋅= 2)( , (3.2) 

 

kStXadStällkostnTOT ⋅= 2)( , (3.3) 

 

rLXXadLagerkostnTOT ⋅⋅= 54)( , (3.4) 

 

Summan av ekvation 3.1-3.4 utgör den totala produktkostnaden, z, och 
det den summan som minimeras i modellen. Det finns samband mellan 
X3, X4, X5 och övriga variabler och konstanter som ger en förenkling av 
modellen. Dessa samband visas i ekvation 3.5-3.7.  

213 XXX ⋅= , (3.5) 

 

2

1

4

X
SX s += , (3.6) 

 

1

5
X

StO
TvX kk

k

+
+= , (3.7) 

 
 

Med hjälp av ekvation 3.1-3.7 kunde en funktion för den totala kostna-
den, z, härledas fram i endast två variabler. Kostnadsfunktion för z visas 
i ekvation 3.8. Funktionen är icke-linjär vilket kan orsaka problem vid 
stort antal produkter, detta är dock inget problem i det här fallet. Vid 
större antal data måste modellen försöka linjäriseras. 

r

kk

kskkkf L
X

StO
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22 , (3.8) 
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Som modellen visas i ekvation 3.8 ger den inte en korrekt lösning om 
den minimeras, utan ett antal villkor måste ingå i modellen för att 
säkerhetsställa tillräcklig produktion per år och en tillräcklig orderkvan-
titet i förhållande till efterfrågan under ledtiden. Dessa villkor visas i 
ekvation 3.9 och 3.10.  

fDXX ≥⋅ 21 , (3.9) 

 

so SRX −≥1 , (3.10) 

 
Minimering av ekvation 3.8 tillsammans med villkoren från ekvation 3.9 
och 3.10 ger den färdiga optimeringsmodellen för totalkostnaden z som 
visas i ekvation 3.11. 
 

so
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1
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()(min

,

 (3.11) 
 
Optimeringsmodellen med samtliga konstanter modellerades och 
exekverades i Lingo, programkoden finns i bilaga B. 
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4 Resultat 
Kapitel 4.1 redovisar valet av produkter medan kapitel 4.2 visar hur 
prognosmodellerna bör hanteras. I kapitel 4.3-4.6 visas produktkostna-
derna som beräknats. Kapitel 4.7 visar nuläge och optimering av den 
totala produktkostnaden. Slutligen jämförs Elpress med sina största 
konkurrenter i kapitel 4.8. 

4.1 Val av produkter 
I samråd med Lars Eriksson har artikelgrupperna 2012 och 2014 valts ut 
för analys. Artikelgrupp 2012 är produkter med högt volymvärde som 
tillverkas i små kvantiteter medan artikelgrupp 2014 produceras i stora 
kvantiteter och har lägre volymvärde. Elpress produkter är klassificera-
de till A, B och C-artiklar. A-artiklar lagerhålls normalt, B-artiklar kan 
finnas i lager medan C-artiklar produceras mot kundorder. [33] 

  
Figur 4.1: Paretoanalys för artikelgrupp 2014 

En paretoanalys, se figur 4.1, grundar helt urvalet i artikelgrupp 2014. 
Urvalet i artikelgrupp 2012 grundas i en paretoanalys tillsammans med 
Lars Erikssons önskemål av artiklar. Produkt A-F har grund i pareto-
analysen och produkt G-K är expertönskemål. Detta har resulterat i elva 
produkter från artikelgrupp 2012 och tio från artikelgrupp 2014 valts ut 
för analys. 

Paretoanalys artikelgrupp 2014
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4.2 Prognosmodeller 
En testimplementering har visat att den prognosmodell som ger minst 
genomsnittlig absolut avvikelse (MAD) är vanlig exponentiell utjäm-
ning. Testet är genomfört under perioden 1 april 2010 – 31 mars 2012, 
med de två föregående åren som underlag för kalibrering. Tabell 4.1 
visar den genomsnittliga avvikelsen för respektive modell.  

Tabell 4.1: Test av prognosmodeller 

Prognosmodell MAD 
Exponentiell utjämning 13032 

Exponentiell utjämning med trend 13490 

Exponentiell utjämning med säsongsmönster 17569 

 
Figur 4.2-4.4 visar hur exempel på hur prognosen avviker från verklig-
heten i respektive modell. 
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Figur 4.2: Exponentiell utjämning 

Expontiell utjämning med trend
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Figur 4.3: Exponentiell utjämning med trend 
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Exponentie ll utjämning med säsongsmönster
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Figur 4.4: Exponentiell utjämning med säsongsmönster (Winters metod) 

Elpress använder  i dag exponentiell utjämning. Undersökningens 
resultat baserar sig på fjolårets prognos för artikelurvalet. Tabell 4.2 
visar fjolårsprognosen för artikelgrupp 2012, medan tabell 4.3 visar 
detsamma för artikelgrupp 2014. 

Tabell  4.2: Prognos för efterfrågan 2012 

Namn Prognos 
Produkt A 311 

Produkt B 76 

Produkt C 112 

Produkt D 258 

Produkt E 52 

Produkt F 69 

Produkt G 412 

Produkt H 39 

Produkt I 389 

Produkt J 425 

 

Tabell  4.3: Prognos för efterfrågan 2014 

Namn Prognos 
Produkt L 589 160 

Produkt M 395 668 

Produkt N 168 324 

Produkt O 622 856 

Produkt P 242 372 

Produkt Q 239 616 

Produkt R 70 408 

Produkt S 293 228 

Produkt T 338 988 

Produkt U 105 144 
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4.3 Fastställande av säkerhetslager och beställningspunkt 
Säkerhetslager och beställningspunkt för varje artikel har fastställts med 
hjälp av ekvation 2.13 och 2.14. Ekvationernas obekanta har bestämts 
utifrån historiska data förutom z som antar värdet 1,65 pga. Elpress mål 
att hålla minst 95 procent servicegrad, se bilaga A. Beräkningarna har 
gjorts med en månatlig tidsenhet. En exempelberäkning för detta finns i 
bilaga C.  

De kalkylerade nivåerna för säkerhetslager och beställningspunkt för 
artikelgrupp 2012 visas i tabell 4.4. 

Tabell  4.4: Säkerhetslager och beställningspunkt 2012 

Namn Säkerhetslager Beställningspunkt 
Produkt A 2 3 

Produkt B 1 1 

Produkt C 3 5 

Produkt D 4 5 

Produkt E 2 2 

Produkt F 2 2 

Produkt G 37 80 

Produkt H 6 10 

Produkt I 17 46 

Produkt J 24 55 

Produkt K 19 39 

 
De kalkylerade nivåerna för säkerhetslager och beställningspunkt för 
artikelgrupp 2014 visas i tabell 4.5. 

Tabell  4.5: Säkerhetslager och beställningspunkt 2014 

Namn Säkerhetslager Beställningspunkt 
Produkt L 15842 37073 

Produkt M 35636 58362 

Produkt N 6640 11117 

Produkt O 18715 46240 

Produkt P 18695 25283 

Produkt Q 29982 47267 

Produkt R 5165 9431 

Produkt S 8868 19257 

Produkt T 37818 59229 

Produkt U 2929 7389 
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4.4 Beräkning av ordersärkostnad 
I ordersärkostnad har kostnaden för planering, utlägg och uppföljning 
av order summerats, och därtill har kostnaden för interna transporter 
adderats. Kostnaden för verktygsunderhåll är inräknad i kostnaden för 
maskinställ och har därmed inte behandlats. 

Ordersärkostnaden för artikelgrupp 2012 har beräknats till 127 kronor, 
medan ordersärkostnaden för artikelgrupp 2014 är 153 kronor.  

Kalkylerna för ordersärkostnaden finns bilaga D. 
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4.5 Beräkning av ställkostnad 
Affärssystemet har gett uppgifter om ställkostnad per styck givet 
nuvarande orderkvantitet. Tabell 4.6 visar uppgifter om ställkostnaden 
per order för varje artikel i grupp 2012. I bilaga E finns tabeller som 
visar beräkningarna av ställkostnad per order. 

Tabell 4.6: Ställkostnad 2012 

Namn Ställkostnad per order 
Produkt A 90,10 kr 

Produkt B 45,00 kr 

Produkt C 4 269,10 kr 

Produkt D 120,40 kr 

Produkt E 1 408,40 kr 

Produkt F 1 599,70 kr 

Produkt G 2 152,50 kr 

Produkt H 2 140,00 kr 

Produkt I 1 329,70 kr 

Produkt J 1 257,20 kr 

Produkt K 2 740,60 kr 

 

Tabell 4.7 visar ställkostnaden per order för urvalet i artikelgrupp 2014. 

Tabell 4.7: Ställkostnad 2014 

Namn Ställkostnad per order 
Produkt L 732,00 kr 

Produkt M 272,90 kr 

Produkt N 807,80 kr 

Produkt O 384,00 kr 

Produkt P 732,00 kr 

Produkt Q 387,00 kr 

Produkt R 807,80 kr 

Produkt S 731,30 kr 

Produkt T 387,00 kr 

Produkt U 917,00 kr 

 

Tabellerna 4.6 och 4.7 visar att ställkostnaden skiljer sig kraftigt mellan 
de olika artiklarna, vilket betyder att för att på bästa sätt utforma 
partistorlekarna måste den specifika ställkostnaden för varje artikel 
användas och inte ett medelvärde för ställkostnaden. 
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4.6 Beräkning av tillverkningskostnad 
Affärssystemet innehåller information om produktvärde i lager givet 
nuvarande orderkvantitet. Det värdet innehåller den rörliga tillverk-
ningskostnaden per styck samt ställ- och ordersärkostnad per styck. 
Ordersärkostnad och ställkostnaden per order fördelas ut per produce-
rad enhet i orderkvantiteten. Eftersom dessa kostnader hanteras separat 
i modellen har de subtraherats från lagervärdet när den rörliga tillverk-
ningskostnaden beräknats. Denna beräkning finns mer utförligt förkla-
rad i bilaga F. Resultatet för urvalet i grupp 2012 utläses i tabell 4.8 och 
för urvalet i grupp 2014 i tabell 4.9.  

Tabell 4.8: Tillverkningskostnad 2012 

Namn Tillverkningskostnad 
Produkt A 11 768,35 kr 

Produkt B 8 669,10 kr 

Produkt C 4 277,87 kr 

Produkt D 1 927,83 kr 

Produkt E 8 121,94 kr 

Produkt F 7 278,25 kr 

Produkt G 356,42 kr 

Produkt H 362,24 kr 

Produkt I 434,73 kr 

Produkt J 335,78 kr 

Produkt K 224,53 kr 

 

Tabell 4.9: Tillverkningskostnad 2014 

Namn Tillverkningskostnad 
Produkt L 4,68 kr 

Produkt M 4,31 kr 

Produkt N 18,69 kr 

Produkt O 1,76 kr 

Produkt P 7,78 kr 

Produkt Q 2,76 kr 

Produkt R 19,17 kr 

Produkt S 4,40 kr 

Produkt T 2,79 kr 

Produkt U 6,80 kr 
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4.7 Total produktkostnad 
Kapitel 4.7.1 presenterar kostnaden för fjolåret givet de orderkvantiteter, 
säkerhetslager och lagernivåer som användes. Kapitel 4.7.2 presenterar 
kostnaden om optimeringsmodellen använts och i kapitel 4.7.3 redogörs 
för de förändringar som utförts och dess påverkan på resultatet.  

4.7.1 Nuvarande kostnad 

Affärssystemet har använts för att hitta uppgifter om produktionen och 
lagret under fjolåret. De data som finns i tabellerna 4.2-4.9 har tillsam-
mans med nuvarande orderkvantitet och lagernivå givit den nuvarande 
totalkostnaden genom att summera ekvationerna 3.1-3.4.  

Tabell 4.10 visar de totala produktkostnaderna för urvalet i artikelgrupp 
2012 medan tabell 4.11 visar dito för urvalet i artikelgrupp 2014.  

Tabell 4.10: Nuvarande totalkostnad 2012 

Namn Orderkvantitet Säkerhetslager Snittlager Kostnad 
Produkt A 25 53 31 3 790 075 kr 

Produkt B 10 19 10 690 476 kr 

Produkt C 25 6 17 525 240 kr 

Produkt D 30 46 33 521 806 kr 

Produkt E 4 1 6 460 115 kr 

Produkt F 4 2 6 548 131 kr 

Produkt G 96 23 74 166 449 kr 

Produkt H 32 0 12 18 704 kr 

Produkt I 60 20 45 185 766 kr 

Produkt J 60 21 46 158 273 kr 

Produkt K 120 13 75 71 095 kr 

 

Tabell 4.11: Nuvarande totalkostnad 2014 

Namn Orderkvantitet Säkerhetslager Snittlager Kostnad 
Produkt L 30 000 15 492 58 210 2 871 972 kr 

Produkt M 25 500 6 069 61 283 1 804 890 kr 

Produkt N 7 500 4 057 8 705 3 225 513 kr 

Produkt O 40 000 12 283 66 693 1 144 640 kr 

Produkt P 12 000 5 311 13 289 1 938 756 kr 

Produkt Q 30 000 3 675 37 052 702 335 kr 

Produkt R 7 500 1 543 4 371 1 388 029 kr 

Produkt S 22 500 6 425 22 112 1 336 887 kr 

Produkt T 30 000 5 942 40 534 991 991 kr 

Produkt U 10 000 2 995 14 125 759 828 kr 
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4.7.2 Optimerad kostnad 

Data från tabellerna 4.2-4.9 har använts för att optimera kostnaden med 
hjälp av ekvation 3.11. Modellen har visat en optimal kostnad givet att 
servicegraden för varje produkt ska vara 95 procent. Resultatet baserar 
sig på att fjolårets försäljningsprognos uppfylls. 

Tabell 4.12 visar den optimala produktkostnaden för urvalet i grupp 
2012 och tabell 4.13 detsamma för urvalet i grupp 2014. 

Tabell 4.12: Optimal totalkostnad 2012 

Namn Orderkvantitet Säkerhetslager Snittlager Kostnad 
Produkt A 6 2 5 3 691 817 kr 

Produkt B 3 1 3 670 828 kr 

Produkt C 26 3 16 522 891 kr 

Produkt D 14 4 11 509 411 kr 

Produkt E 8 2 6 449 732 kr 

Produkt F 10 2 7 532 317 kr 

Produkt G 125 37 100 167 371 kr 

Produkt H 39 6 26 20 136 kr 

Produkt I 87 17 61 185 159 kr 

Produkt J 101 24 75 157 618 kr 

Produkt K 140 19 89 71 315 kr 

 

Tabell 4.13: Optimal totalkostnad 2014 

Namn Orderkvantitet Säkerhetslager Snittlager Kostnad 
Produkt L 25 380 15 842 28 532 2 826 383 kr 

Produkt M 22 726 35 636 46 999 1 784 157 kr 

Produkt N 7 090 6 640 10 185 3 236 509 kr 

Produkt O 33 197 18 715 35 314 1 126 988 kr 

Produkt P 12 743 18 695 25 067 1 969 938 kr 

Produkt Q 17 285 29 982 38 625 707 213 kr 

Produkt R 4 555 5 165 7 443 1 414 761 kr 

Produkt S 18 469 8 868 18 103 1 333 241 kr 

Produkt T 21 411 37 818 48 524 1 002 395 kr 

Produkt U 9 788 2 929 7 823 744 895 kr 
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4.8 Konkurrensanalys 
Elpress största konkurrenter är två tyska företag: Gustav Klauke och 
Weitkowitz Elektro. Deras årsredovisning har tillsammans med ekva-
tion 2.17 visat att Elpress lageromsättningshastighet är likvärdig sina 
konkurrenter. Tabell 4.14 beskriver hur Elpress stod sig jämfört sina 
konkurrenter år 2009 avseende lageromsättningshastighet. 

Tabell 4.14: Lageromsättningshastighet 

Företag Omsättning Medellager Lageromsättningshastighet 
Elpress AB 222 470 000 kr 44 142 000 kr 5,04 

Gustav Klauke  €      75 053 000   €      13 105 000  5,73 

Wietkowitz Elektro  €        9 833 261   €        3 297 766  2,98 
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5 Slutsats 
Undersökningen av Elpress varulager har visat orderkvantiteterna är 
ganska bra anpassade till verksamheten på artikelgrupp 2014. För 
artikelgrupp 2012 visar undersökning dock att orderkvantiteterna borde 
förändras, men det finns dock ingen entydig förändring att alla produk-
ter över- eller underproduceras. Generellt är det dock för små order-
kvantiteter i en produktgrupp på Elpress, produkt E-K. 

Säkerhets- och snittlagret har dock visat sig möjligt att förändra i flera 
fall. För artikelgrupp 2012 visas ingen tydlig trend att lagernivåerna för 
samtliga artiklar skulle vara över- eller underdimensionerade. För 
artikelgrupp 2014 borde dock säkerhetslagren för de flesta artiklar höjas 
och snittlagren minskas. 

Vid 95 procent servicegrad skulle kostnaderna för artikelgrupp 2014 inte 
förbättras särskilt mycket, totalt  nästan 20 000 kronor. För produkter i 
artikelgrupp 2012 visade sig dock möjligheter till stora sänkningar i 
lagernivåerna hos de produkter som har högst volymvärde, produkt A-
D, vilket bidrog till att besparingen blev större, totalt cirka 160 000 
kronor. 

Tabell 5.1 beskriver hur orderkvantiteten, lagernivån och totalkostnaden 
för varje produkt i procentuellt förändrats vid optimeringen för artikel-
grupp 2012.  

Tabell 5.1: Förändring 2012 

Namn Orderkvantitet  Säkerhetslager Snittlager Kostnad 
Produkt A -76% -96% -84% -98 259 kr 

Produkt B -70% -95% -75% -19 648 kr 

Produkt C 4% -50% -6% -2 350 kr 

Produkt D -53% -91% -67% -12 395 kr 

Produkt E 100% 100% 0% -10 383 kr 

Produkt F 150% 0% 17% -15 815 kr 

Produkt G 30% 61% 34% 922 kr 

Produkt H 22% - 113% 1 431 kr 

Produkt I 45% -15% 34% -607 kr 

Produkt J 68% 14% 62% -655 kr 

Produkt K 17% 46% 19% 220 kr 
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Tabell 5.2 visar detsamma för urvalet i artikelgrupp 2014. 

Tabell 5.2: Förändring 2014 

Namn Orderkvantitet  Säkerhetslager Snittlager Kostnad 
Produkt L -15% 2% -51% -45 589 kr 

Produkt M -11% 487% -23% -20 734 kr 

Produkt N -5% 64% 17% 10 996 kr 

Produkt O -17% 52% -47% -17 652 kr 

Produkt P 6% 252% 89% 31 182 kr 

Produkt Q -42% 716% 4% 4 878 kr 

Produkt R -39% 235% 70% 26 732 kr 

Produkt S -18% 38% -18% -3 646 kr 

Produkt T -29% 536% 20% 10 403 kr 

Produkt U -2% -2% -45% -14 932 kr 

 

De beräknade säkerhetslagren för artikelgrupp 2014 är troligt ganska 
rättvisande då medelvärdet för efterfrågan och standardavvikelsen i 
denna beräknats på månadsbasis. Försäljningskvantiteten för dessa 
produkter är höga och då är det rimligt att anta att standardavvikelsen 
är ungefär samma på månads- och veckobasis, förhållandevis medel-
värdet. 

Försäljningskvantiteterna för artikelgrupp 2012 är dock inte särskilt 
höga, vilket betyder att det är rimligt att anta att försäljningen avviker 
betydligt mer på vecko- än månadsbasis. Därför ska förmodligen 
säkerhetslagren höjas gentemot resultatet och därmed också den totala 
produktkostnaden. Detta borde framförallt gälla för produkterna som 
har högst volymvärde, produkt A-D. Dock är det tydligt att lagernivå-
erna för dessa produkter i dag är för höga. 

För många av Elpress artiklar tycks i dag inget samband mellan snittla-
ger, säkerhetslager och orderkvantitet likt figur 2.6 finnas. I vissa fall är 
till och med snittlagret lägre än säkerhetslagret. Detta beror sannolikt på 
att säkerhetslagren är i systemet är felaktiga eller inte uppdaterade.  

Ett införande av en beställningspunkt baserad på genomsnittlig efter-
frågan och ledtid för respektive artikel skulle sannolikt göra det enklare 
för Elpress att kontrollera sin produktion och lagernivå. På så sätt skulle 
ett systematiskt sätt för att tangera säkerhetslagret införas och orderläg-
garna skulle kunna få påminnelser via affärssystemet.  

Att modellen inte tar hänsyn till beläggning på varje maskingrupp 
borde inte ha någon större betydelse för resultatet då de flesta maskiner 
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inte har allt för hög nyttjandegrad. För de produkter som produceras i 
maskiner med hög nyttjandegrad kan fortfarande resultatet bara vara 
missvisande om orderkvantiteten minskats.  

Det är stora skillnader i ställkostnaden mellan olika produkter och 
maskingrupper. För att sänka ställkostnaden för de produkter och 
maskingrupper med högst ställkostnad är en möjlig lösning att flytta 
arbetskraft från andra avdelningar när maskinstället genomförs. På så 
sätt reduceras maskinställkostnaden medan personalställkostnaden är 
bibehållen eller ökar marginellt.  

Nackdelen med detta är att för- och efterkalkylerna för varje avdelning 
kommer att differentiera om personal flyttas mellan avdelningar. Risken 
är att den avdelning som får bidra med personal under ställtiden 
kommer att överskrida sin budget och de som fått hjälp kommer att 
underskrida sin. Detta är egentligen ingen risk utan måste ses som 
positivt om den totala kostnaden för de båda avdelningarna sjunker. 
Det är dock viktigt att ekonomiavdelning har kontroll på detta, så att 
inte avdelningen som lånar ut folk straffas för detta. 

Ställkostnaderna som presenteras i rapporten är generella och gäller i 
alla konjunkturer. Lönsamheten för Elpress borde dock öka om den 
differentieras mellan olika konjunkturer när den används i styrningssyf-
te. I lågkonjunktur borde ställkostnaden för personalen minimeras, om 
en maskin ställs istället för att personalen sitter sysslolös medför ingen 
ökad kostnad. I riktig högkonjunktur kanske extrapersonal måste kallas 
in för att klara produktion, och då är det bättre att öka ställkostnaden 
och därmed partistorlekarna.  

Det absolut viktigaste för att kunna reducera kapitalbindningen i form 
av varulager är kännedom om morgondagen. Prognoserna behövs 
därmed ständigt förbättras, där det mest effektiva sättet att förbättra 
dessa är förmodligen att förhandla sig till framtidsprognoser av de 
största kunderna. Då ökar tillförlitligheten i prognoserna och därmed 
kan lagret reduceras och tillverkningen blir mer lik en kundorderstyrd 
produktion.  

Genom att ständigt förbättra ställ- och ledtider skulle lagret givetvis 
också kunna reduceras. Ett sätt att minska dessa tider skulle vara att 
investera i fler maskiner. Det krävs dock att lagerkostnaden kan mins-
kas med samma storlek som avskrivningen på maskinen. Det är inte 
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särskilt sannolikt med rådande utnyttjandegrad att detta skulle vara 
lönsamt för särskilt många maskingrupper. 

En tänkbar förbättring som också skulle kunna bidra till att reducera 
ställ- och ledtider är att byta ut gamla maskiner som har höga repara-
tionskostnader. En ny maskin har sannolikt högre kapacitet, mindre 
bemanning, mindre underhåll och kortare ställtid. 
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 Bilaga A: Normalfördelning 
Tabell av sambandet mellan Z och den kumulativa  
sannolikhetsfunktionen  
 

 

  [16] 
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Bilaga B: Programkod för  
optimeringsmodell 
MODEL: 
! OptStockCost: Optimal lagernivå; 
 SETS: 
  MATRIS/1..10/: DF, TVK, STK, SS, RO, ORDERS, QUANT; 
 ENDSETS 
  
 DATA: 
!  Prognos för efterfrågan; 
  DF = ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?; 
 
!  Tillverkningskostnad; 
 TVK = ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?; 
 
!  Ställkostnad; 
 STK = ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?; 
 
!  Produktvärde i lager 
 Beräknas TVK(I)+(OK+STK(I))/QUANT(I)); 
 
!  Säkerhetslager; 
   SS = ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?; 
 
!  Beställningspunkt; 
   RO = ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?; 
 
!  Ordersärkostnad; 
   OK = ?; 
 
!  Lagerränta; 
   LAGERRANTA   = ?; 
 
ENDDATA 
 
! Minimera kostnaden; 
[COST] MIN = @SUM(MATRIS(I): 
DF(I)*TVK(I)+ORDERS(I)*(STK(I)+OK)+(SS(I)+QUANT(I)/2)*(TVK(I)+ 
(OK+STK(I))/QUANT(I))*LAGERRANTA); 
 
 
! Villkor - Produktion/år > Prognos för efterfrågan; 
@FOR(MATRIS(I): 
@SUM( MATRIS(I): ORDERS(I)*QUANT(I)) > DF(I)); 
 
! Villkor - Orderkvantiteten > Efterfrågan under ledtid; 
@FOR(MATRIS(I): 
@SUM( MATRIS(I): RO(I)-SS(I)) < QUANT(I)); 
 
! Ansätter en heltalslösning för orderkvantiteten; 
@FOR(MATRIS(I): @GIN(QUANT(I))); 
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Bilaga C: Fastställande av  
säkerhetslager och beställning 
Exempelberäkning av säkerhetslager för produkt L: 

65,1=z  - Se Bilaga A 

414,0)( =lx  - Historisk data 

051,0)( =ls  - Historisk data 

51279)( =dx  - Historisk data 

14348)( =ds  - Historisk data 

15842

051,05127914348414,065,1

)())(()()(

222

222

=

=⋅+⋅⋅=

=⋅+⋅⋅= lsdxdslxZS s

 

Exempelberäkning av beställningspunkt för produkt L: 
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Bilaga D: Beräkning av ordersärkostnad 
I ordersärkostnaden har kostnader för utlägg och uppföljning av order 
samt interna transporter räknats med. 

Beräkning av ordersärkostnad för artikelgrupp 2012: 

  

Ordersärkostnad 2012 

  

    

  Källa 

Utlägg/Uppföljning 
Tid (Lägga ut) i minuter 10 Mikael Norvall 

Tid (Uppföljning) i minuter 15 Mikael Norvall 

  Lönekostnad/timme 230,00 kr Erik Westling 

  Summa Utlägg/Uppföljning 95,83 kr   

        

Interna transporter 
Totala truckkostnader 43 827 kr Fakturaarkiv 

Utnyttjandegrad truck 10,00% Anders Sjödin 

  Antal trucktimmar 1018,00 Körjournal 

  Lönekostnad/timme 230,00 kr   

  Summa Interna transporter 27 797 kr   

  Antalet ordrar 887,00 Christine Jonsson 

  Summa Interna transporter/order 31,34 kr   

Ordersärkostnad 
      

Summa 127,17 kr   

        

 

Totala truckkostnaden för artiklar i grupp 2012 fördelas ut över antalet 
tillverkningsordrar. 
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Beräkning av ordersärkostnad för artikelgrupp 2014: 

  

Ordersärkostnad 2014 
 

  Källa 

Utlägg/Uppföljning 
Tid (Lägga ut) i minuter 10 Anita Lindström 

Tid (Uppföljning) i minuter 20 Anita Lindström 

  Lönekostnad/timme 230,00 kr Erik Westling 

  Summa Utlägg/Uppföljning 115,00 kr   

        

Interna transporter 
Totala truckkostnader 43 827 kr Fakturaarkiv 

Utnyttjandegrad truck 50,00% Anders Sjödin 

  Antal nyttjandetimmar 1018,00 Körjournal 

  Lönekostnad/timme 230,00 kr   

  Summa Interna transporter 138 983 kr   

  Antalet ordrar 3 644,00 Christin Jonsson 

  Summa Interna transporter 38,14 kr   

        

Ordersärkostnad  
Summa 153,14 kr   

      

 

Totala truckkostnaden för artiklar i grupp 2014 fördelas ut över antalet 
tillverkningsordrar. 
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 Bilaga E: Beräkning av ställkostnad 
Ställkostnaden har beräknats genom att summera ställkostnaderna per 
styck för maskin, personal och övrigt och multiplicera med orderkvanti-
teten. Tabellerna nedan visar detta. 

Ställkostnad  Artikelgrupp 2012 
Namn Orderkvantitet Maskinställ/st Personalställ/st Övrigt ställ/st Ställkostnad 

Produkt A 25 1,8350 kr 1,7683 kr 0,0000 kr 90,08 kr 

Produkt B 10 2,2937 kr 2,2104 kr 0,0000 kr 45,04 kr 

Produkt C 25 66,9981 kr 65,4342 kr 38,3333 kr 4 269,14 kr 

Produkt D 30 2,2787 kr 1,7358 kr 0,0000 kr 120,44 kr 

Produkt E 4 148,3383 kr 141,2717 kr 62,5000 kr 1 408,44 kr 

Produkt F 4 177,7741 kr 169,6385 kr 52,5000 kr 1 599,65 kr 

Produkt G 96 6,9015 kr 6,6666 kr 8,8542 kr 2 152,54 kr 

Produkt H 32 20,5205 kr 19,7909 kr 26,5625 kr 2 139,96 kr 

Produkt I 60 4,0218 kr 3,9739 kr 14,1667 kr 1 329,74 kr 

Produkt J 60 3,4098 kr 3,3774 kr 14,1667 kr 1 257,23 kr 

Produkt K 120 10,9077 kr 4,8473 kr 7,0833 kr 2 740,60 kr 

  

Ställkostnad  Artikelgrupp 2014 
Namn Orderkvantitet Maskinställ/st Personalställ/st Övrigt ställ/st Ställkostnad 

Produkt L 30000 0,0115 kr 0,0129 kr 0,0000 kr 732,0000 kr 

Produkt M 25500 0,0051 kr 0,0056 kr 0,0000 kr 272,8500 kr 

Produkt N 7500 0,0507 kr 0,0570 kr 0,0000 kr 807,7500 kr 

Produkt O 40000 0,0045 kr 0,0051 kr 0,0000 kr 384,0000 kr 

Produkt P 12000 0,0287 kr 0,0323 kr 0,0000 kr 732,0000 kr 

Produkt Q 30000 0,0061 kr 0,0068 kr 0,0000 kr 387,0000 kr 

Produkt R 7500 0,0507 kr 0,0570 kr 0,0000 kr 807,7500 kr 

Produkt S 22500 0,0154 kr 0,0171 kr 0,0000 kr 731,2500 kr 

Produkt T 30000 0,0061 kr 0,0068 kr 0,0000 kr 387,0000 kr 

Produkt U 10000 0,0458 kr 0,0459 kr 0,0000 kr 917,0000 kr 
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Bilaga F: Beräkning av  
tillverkningskostnad och lagervärde 
Uppgifter om produktvärdet i lager (Pv) erhölls ur affärssystemet och 
det innefattade rörlig tillverkningskostnad, ställ- och ordersärkostnad 
per styck. Eftersom ställ- och ordersärkostnad hanteras separat i model-
len måste den rörliga tillverkningskostnaden beräknas. Detta har 
beräknats med följande formel (omskrivning av ekvation 3.7): 

 
OrderQ

OSt
PTv kk

vk

+
−=  

där 

Tvk är den rörliga tillverkningskostnaden, 

Stk är ställkostnaden, 

Ok är ordersärkostnaden och, 

OrderQ är orderkvantiteten. 

 

 


