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Robert Lundgren

Sammanfattning

Syftet med undersokningen har varit att hitta en optimal niva for ett
urval av Elpress varulager samtidigt som leveransformaga och darmed
konkurrenskraft bibehdlls eller forbattras. Elpress lageromsattning har
dessutom jamforts med de storsta konkurrenterna. Resultatet baseras pa
en optimeringsmodell som konstruerats for att minimera den totala
kostnaden for varje produkt. En statistisk analys har genomforts for att
hitta optimala sakerhetslager givet rddande variation i efterfragan.
Samtliga produktkostnader for respektive produkt har beraknats och en
testimplementering av olika prognosmodeller har genomforts. Under-
sOkningen har visat att Elpress i dag anvander den prognosmodell som
ger den minsta absoluta avvikelsen, dvs. exponentiell utjamning.
Undersokningen visar inget entydigt resultat att samtliga lagernivaer
eller orderkvantiteter skulle vara for sma eller stora. Dock har det
pavisats att Elpress med hjdlp av optimeringsmodellen hade sankt sina
produktkostnader under fjolaret med cirka 170 000 kronor. Undersok-
ningen har ocksa visat att Elpress lageromsattningshastighet ar likvar-
dig dess storsta konkurrenter. Resultatet ar formodligen rattvisande for
produkter som produceras i stora volymer men nagot mer missvisande
for lagvolymprodukter. Att variera stillkostnaden med konjunkturen
har angivits som ett forbattringsforslag. Dessutom har det foreslagits att
Elpress bor flytta extrapersonal nar maskiner med dyr stallkostnad ska
stallas. Slutligen har konstaterats att det effektivaste sattet att reducera
lagret ar kdnnedom om framtiden, och darfor maste prognoserna
standigt forbattras.

Nyckelord: Lagerhantering, Kapitalbindning, Optimering.

ii



Lagerhantering — En optimering av Abstract
Elpress varulager 2012-09-28
Robert Lundgren

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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Innehallsforteckning
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Inledning

Kapitalbindning ar ett standigt debatterat d&mne i saval finansiella som
foretagskretsar. Kapitalbindning kan exempelvis vara kundfordringar,
produkter i arbete och ravaru- eller fardigvarulager.

Bakgrund och problembeskrivning

Ur ett lednings- eller dgarperspektiv ska foretag alltid reducera sin
kapitalbindning for att uppnd maximal avkastning pa det egna kapita-
let, och bundet kapital ger ingen avkastning.

Elpress AB ar sedan ar 1959 ett tillverkande foretag med faste i Kram-
fors, Sverige men har dotterbolag i Danmark, Tyskland och Kina.
Foretaget utvecklar, producerar och marknadsfér kompletta kontakt-
pressningssystem for elektriska ledarforbindningar. Elpress dr i dag
marknadsledande i Norden men foretagets kunder finns i fler an 50
lander. Elpress har i dag omkring 160 anstallda.[1]

Felaktiga nivder av kapitalbindning i varulager kan leda till onddiga
forluster for foretag. En for hog lagerniva ger minskad lageromsattning
och kassaflode, dessutom innebéar det en onodig lagerkostnad. En for lag
lagerniva kan daremot leda till simre servicegrad, konkurrensférmaga
och hogre tillverkningskostnad. Det ar darfor viktigt for foretag att ha
kontroll pa sitt lager och ligga pa ratt niva. For att kunna sakerhetsstilla
ratt lagerniva kravs kannedom om en mangd saker exempelvis efterfra-
gan, orderstorlek, produkt, flode, tillverkningskostnad, minsta order-
storlek, stallkostnad och kundens krav.

Overgripande syfte

Uppdraget ar att identifiera en lagerniva for ett antal av Elpress i
Kramfors produkter som &ar optimal i kostnadsaspekt, samtidigt som
servicegrad och konkurrenskraft bibehalls eller forbattras. Forhopp-
ningen ar att utredningen ska ge Elpress AB insikt i hur val anpassat
dess fardigvarulager ér till verksamhet och konkurrenssituation.

Avgransningar
Undersokning genomfdrs pa ett urval av Elpress produkter med inrikt-
ning pa de produkter som har storst lagerkostnad.
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Konkreta och verifierbara mal

Undersokningens resultat ska visa pa hur val Elpress varulagerniva ar
anpassad till foretagets verksamhet. Detta sker under krav pa att
nuvarande servicegrad och darmed konkurrenskraften bibehalls. En
optimeringsmodell som kan anvandas for att berdkna detta ska upprat-
tas. Undersokningen ska ocksé visa vilken prognosansats som ger den
minsta avvikelsen fran verkligheten. Dessutom ska Elpress kapitalbind-
ning jamforas med konkurrerande foretag.

Disposition

Kapitel 2 visar den teoretiska referensram som kravs for forstaelse av
rapportens resultatdel. Vidare beskrivs i kapitel 3 den undersoknings-
metod och modell som ligger till grund for resultatet som presenteras i
kapitel 4. Slutligen visas slutsatser utifran resultatet i kapitel 5, dar aven
forbattringsmojligheter presenteras.
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Teoretisk referensram

Kapitel 2, den teoretiska referensramen, syftar till att skapa en grund-
laggande forstaelse for rapportens centrala begrepp for att underlatta
fortsatt lasning. I kapitel 2.1 beskrivs kapitalbindningsbegreppet.
Darefter redogors begreppet paretoanalys i kapitel 2.2. Vidare visas
prognosmodeller for efterfragan i kapital 2.3 medan en grundlaggande
statistisk fOrstdelse ges i kapitel 2.4. Darefter forklaras sdakerhetslager
och bestallningspunkt i kapitel 2.5. I kapitel 2.6 beskrivs de kostnader
som kan héanforas till en produkt och slutligen forklaras teorin kring
optimeringslara i kapitel 2.7.

Kapitalbindning
Med kapitalbindning avses det kapital som foretag har bundet i exem-

pelvis kundfordringar, varulager, ravarulager eller maskiner [2]. Detta
kapital genererar inga intakter och kan inte anvandas vid betalning. [3]

Att som foretag strdva mot att reducera kapitalbindningen ar saledes
naturligt da denna inte bidrar till ndgon forrantning av det egna kapita-
let och belastar balansrdkningen. Detta bidrar till ett okat krav pa
lonsamhet for verksamheten for att uppna en onskad avkastning pa det
egna kapitalet. Trots detta har svenska foretag inte lyckats sarskilt val
med att reducera kapitalbindningen i form av lager. Under 1990-talet
hade svenska tillverkande foretag nastan dubbelt s hoga lagerkostna-
der i forhallande till omséattningen jamfort likvarda vasteuropeiska eller
amerikanska bolag. [3]

Vanligt ar att ledningen ser en minskad mojlighet att finansiera verk-
samheten (likviditet), samtidigt som kapitalbindningen har okat. Led-
ningen startar darfor ett projekt med malsattning att minska lagret, dock
utan att ta hansyn till de konkurrensfoérdelar en vél anpassad lagerniva
kan ge ett foretag. [3]

Lager visas dock i balansrakningen som en tillgdng, men lager bor ocksa
till viss del ses som en tillgdng. Alla lager har tre delar: en sakerhetsdel,
en nyttig del och en onddig del. Den nyttiga delen bidrar till leverans-
formaga, konkurrenskraft och kundndjdhet. Sdkerhetsdelen ar en
buffert for att klara av variationer eller fel i prognosen for efterfragan.
Denna del bidrar séledes dven den till 6kad leveransférmaga, konkur-
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renskraft och kundndjdhet. Den onddiga delen dr den som inte skapar
nagot varde och bor ddrmed minimeras. [4]

Paretoanalys

Paretoanalysen ar en statistisk teknik inom beslutsomraden som an-
vands for att urskilja ett mindre antal produkter som representerar en
betydande del av underlaget. Metoden &ar uppkallad efter Vilfredo
Pareto, italiensk ekonom, som upptackte att 80 procent av landets
inkomst fordelades over 20 procent av befolkning. I detta bottnar
paretoprincipen, alternativt 80/20-regeln, som sdger att 80 procent av
nyttan nds genom 20 procent av arbetet. Paretoprincipen kan appliceras
pa det mesta. Exempel dr omsattning, defekter, forseningar, problem
och lager. [5]

Paretoanalysen utfors genom att urvalet sorteras fallande utifran dess
nyttobidrag. Darefter bestams den kumulativa procentsats som varje
enskild kategori fran urvalet bidrar med till den totala nyttan, dvs.
kategorin summerat med foregdende kategoriers bidrag. Slutligen
beskrivs detta i en graf som blir underlag for analys. [6]

I figur 2.1 visas ett exempel av en paretoanalys. Staplarna visar varje
kategoris bidrag med vdrde pa den vanstra vertikala axeln. Den lila
linjen visar kategoriernas kumulativa bidrag till den totala nyttan och
procentsatsen visas pa hoger vertikal axel.

Barriers by Category
& Timcdhy Quins
45 = - o e 100%
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35 4 L] _..D""".-‘r —_— 4 B0
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+ 30%
10 I H H 1 20%
51 5 u 5 5 5 1 10%
1} r | - . 0%
w = c = == = = = o = = W
o = s H = -4 & A = e =
E = 5 £ = 2 g S g E 3
1 = & P E s E = =
) E E § L] = % ®
3 o 2
= o
5 T

Figur 2.1: Exempel — Paretoanalys [6]
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Prognosmodeller fér efterfragan

En prognosmodell innebar att uppskatta ett framtida utfall utifran
historiska data eller trender. Det finns flera olika modeller som anvéands
for detta, dar modellerna har olika styrkor. Det ar darfor viktigt att
analysera vilken modell som ar lampligast att anvanda. Detta kan goras
genom att granska underlaget i vilket prognosen har sin grund. Ett bra
matt for att utvardera en modells tillforlitlighet 4&r MAD, den absoluta
medelavvikelsen for prognosen. MAD beraknas enligt ekvation 2.1, déar
eidr avvikelsen for prognos period i och n ar antalet perioder. [7]

MAD :& (2.1)

n
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Exponentiell utjamning

Exponentiell utjamning &ar en bra ansats for serier dar efterfragan
varierar kring ett givet varde. Modellen tar hansyn till foregaende
prognos och viktar samman denna med det verkliga utfallet for perio-
den. Modellansatsen visas ekvation 2.2, dar A:ar prognos for efterfragan
kommande tidsperiod efter att utfallet for den senaste perioden obser-
verats. Aw1 dr en prognos for den senaste perioden och x: ar utfallet i
samma period. En utjgamningskonstant «, som uppfyller villkoret, 0 < a
<1, ansatts for att bestimma vikten av prognos och verkligt utfall. [7]

A=ax+(0-a)-A_, (2.2)
Modellen kan optimeras genom att testa den for historiska data och hitta

det a som ger lagst MAD [8]. I figur 2.2 visas ett exempel pa en trend
dar exponentiell utjamning ar en lamplig ansats.

Expontiell utjgmning
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35,00 /\
) '/‘\/ \/4\/\/ e
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Figur 2.2: Exponentiell utjamning
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2.3.2 Exponentiell utiamning med trendfaktor

Exponentiell utjamning med trendfaktor dr en modell som ar anpassad
for serier dar en tydlig linjar trend finns. Metoden kallas dven for Holts
metod och paminner om exponentiell utjamning men i den har metoden
har dven en trendfaktor inforts. Modellen visas i ekvationerna 2.3-2.5. Pt
ar prognosiell efterfragan for kommande tidsperiod, Lt ar prognosiellt
basvarde, T: prognosiell trend, och x: ar utfallet i samma period. L1 och
Te1 dr prognoser for foregaende tidsperiod. a dr utjamningskonstant for
basvardet och {3 for trenden. Bdda antar varden mellan 0 och 1. [7]

L=ax+(1-a)(L_+T_), (2.3)
T,=B-(L-L_)+1-5)T,, (2.4)
F=L_+T,, (2.5)

Figur 2.3 visar ett exempel dédr exponentiell utjgmning med trendfaktor
ar en lamplig ansats.

Exponentiell utjgmning med trend
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Figur 2.3: Exponentiell utjimning med trend
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Exponentiell utiamning med sasongsmonster

Ytterligare en modifikation av exponentiell utjgmning finns i Winters
metod, som till skillnad fran tidigare beskrivha metoder dessutom
innehaller en sasongsfaktor.

Modellen visas i ekvation 2.6-2.8, dar ekvationen for trend (2.7) ar
identisk med 2.4, ocksa den fOr berdkning av trend. Modellens forsta
ansats ar att langden pa sasongsmonstret, c, bestdims: c=12 f6r manads-
vis data och c=4 for kvartalsdata. st ar sasongsfaktorn for sasong t, dvs.
forvantad forsiljning under sdsong t dividerat med fOrsdljning en
medelmanad. Ly, Tt och xtbehaller samma betydelse som i kapitel 2.3.2 —
Exponentiell utjamning med trendfaktor. o, 3 och vy ar aterigen utjam-
ningskonstanter. Pt &r prognosen for nastkommande manad.[7]

L=a-t+1-a)(L_~T.), (2.6)
T,=p-(L,-L_)+1=-p)T_, (2.7)
5, =724 (=7)s 2.8)
t_}/ Lt 7/ t—c/ .

Po=W+T) s, (2.9)

For att astadkomma bra prognoser med Winters metod, krdvs bra
ursprungsuppskattningar av basvardet, trendfaktorn och de olika
sasongsfaktorerna. Detta kan enklast utforas utifran historiska data. [7]

To kan berdknas genom att subtrahera forsaljningen for tva ar tillbaka
fran forsaljningen for ett ar sedan och darefter dividera med c i kvadrat.
For att bestimma Lo berdknas medelforsaljningen per sasong under
fjolaret. Detta ar basvardet for mitten av fjolaret, och darfor adderas
c* To/2 till basvdardet. Genom att berdkna faktorn som forsaljningen
under en sdasong uppgar till av den genomsnittliga forsaljningen per
sdasong, ges arets sasongsfaktor. Genom att berdkna ett medelvirde av
foregdende ars sasongsfaktorer ges en bra approximation pa sasongsfak-
torerna. [7]
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Figur 2.4 visar ett exempel ddr exponentiell utjgmning med sdsongs-
monster dr en lamplig ansats.

Exponentiell utidmning med sésongsvariation
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Figur 2.4: Exponentiell utjimning med sasongsmonster

Grundlaggande statistik

Statistik dr uppgifter som beskriver en foreteelse eller fraga, ofta i form
av siffror. Till grund for statistik ligger alltid en insamling av data,
exempelvis i form av historik eller intervjuer. Statistik kan endera
presenteras direkt, till exempel hur manga barn som f6ds under forega-
ende ar. Alternativt bearbetas och analyseras insamlad data for att se
exempelvis trender, snitt eller avvikelser. Detta anvands ofta for att
underlatta vid beslutsfattande inom foretagssektorn. [9][10]

Medelvarde
Medelvardet visar det genomsnittliga vardet i en mangd data {xi}. Det
beraknas allmant genom formel 2.10 dar N ar antalet data som anvands,

dvs. mangdens storlek. Medelvardet for ett stickprov kallas vantevarde.
[11]

=—Zx, , (2.10)
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Standardavvikelse

Standardavvikelsen ar ett statistiskt matt som beskriver spridningen
kring datamdngdens medelvarde. Standardavvikelsen &ar generellt
kvadratroten ur variansen. Variansen berdknas generellt genom formel

2.11, dir x &r medelvirdet och xi ar varje enskild matnings varde. [12]
[13]

o’ :li(xi —x), (2.11)
=

Matematiker har dock visat att for ett stickprov ur en serie ger formel
2.12 ett battre resultat. [13]

=1 i(xi—}), (2.12)

l’l—l 2

Berakning av standardavvikelsen for ett stickprov berdknas saledes med
hjalp av formel 2.13. [13]

sz\/ ! En:(xi—}), (2.13)

I’l—l i=

Normalférdelning

Normalférdelningen ar naturens vanligaste sannolikhetsfordelning som
en foljd av centrala gransvardessatsen. Grafen som beskriver fordel-
ningen dr en klockformad tdthetsfunktion med medelvardet centralt,
dar funktionen visar sig symmetrisk kring medelvardet. Genom att
berdkna véantevarde och standardavvikelse for ett stickprov av en
dataméangd kan en normalfordelning skapas och darifran kan sannolik-
heten for ett utfall inom ett intervall beraknas genom den kumulativa
sannolikhetsfunktionen. [14][15]

10
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I figur 2.5 visas ett exempel pd en normalfordelning till vanster och dess
kumulativa sannolikhetsfordelning till hoger.

Px) Mixl

— —_— ——— T

Figur 2.5: Normalférdelning och kumulativ sannolikhetsférdelning[14]

I bilaga A visas en tabell som visar sannolikheten for att ett slumpvis
varde ur en normalférdelad datamangd ar mindre vantade adderat med
z multiplicerat med standardavvikelsen for olika varden pa z. Dérifran
kan z-vardet givet en konfidensniva urskiljas. [16]

Bestamning av sakerhetslager och bestallningspunkt

De flesta fOoretag stravar mot att ha en god leverensformaga, daven kallad
servicegrad pga. att detta ger ndjda kunder och konkurrensfordelar. For
att klara detta kravs ofta ett sakerhetslager.

Sakerhetslager

Ett sikerhetslager dr den del av det totala lagret som anvands som en
buffert for att kunna hélla en hog servicegrad. Sakerhetslagret syfte ar
att tacka variationer i efterfragan, d, och ledtiden, 1. Sdkerhetslagret kan
ocksa ses som ett minimilager. Genom att statistiskt analysera historiska
data, givet en viss servicegrad, kan sdakerhetslagret berdknas. [17]

Ett sikerhetslager kan berdknas genom formel 2.14, dar z &r ett tabell-
varde beroende av servicegrad. Tabellen kan utldsas i bilaga A. For 95
procent servicegrad som ar Elpress krav anvands z = 1,65. [18][19]

S, =Zx(1)-s*(d)+(x(d))* - s>(I), (2.14)
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Bestallningspunkt

For att undvika att understiga siakerhetslagernivan maste nya tillverk-
ningsordrar ldggas innan lagret sjunkit till sdkerhetslagernivan, pga.
ledtid for produktionen. Detta kompenseras i formel 2.15 som beraknar
bestallningspunkten, Ro.[18]

R, =x(d)-x(1)+S,, (2.15)

Figur 2.6 fortydligar syftet med en bestallningspunkt.

Lagerniva
. Sakerhetslager

Orderkvantitet

L
/

D Tid

Ledtid

Figur 2.6: Sdkerhetslager och bestillningspunkt

Produktkostnader

Till produktkostnaderna rdaknas de kostnader som kan hanforas till en
specifik produkt. Dessa kostnader forklaras i kapitel 2.6.1-2.6.5.

Tillverkningskostnad

Inom produktkalkylering ar tillverkningskostnad ett vanligt forekom-
mande begrepp. Tillverkningskostnad ar de kostnader som ar forknip-
pade med tillverkningen av en produkt. Generellt ingar direkt material,
materialomkostnader, direkt 16n och tillverkningsomkostnader. De
direkta kostnaderna gar direkt att hanfora till produkten medan om-
kostnaderna ofta ar ett palagg utifrdn dessa kostnader. Detta kan vara
kostnader for avskrivningar, inkopskostnader, elkraft eller konstruk-
tion. [20][21]
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Elpress AB:s uppstallning for tillverkningskostnaden visas i figur 2.7.

5 A0l Direct Material (DM)
10 B0l Labour Cost Production (soc cost incl)
15 BO2 Labour Costs Set-Up (soc costs incl)
20 BO3 Machine Costs - Production - RMK
25 BoO4 Machine Costs - Set-Up
30 DO1 Subcontacting
35 Do2 Subcontracting setup
50 RTK Current Production Costs
55 BOG Fixed Production Overhead - FMK
100 TVK1  Product Value - TVK
Figur 2.7: Elpress poster i tillverkningskostnaden.

Samtliga poster i den traditionella uppstéllningen finns med. Direkt
material finns i A01, direkt 16n i BO1, tillverkningsomkostnader i B06 och
materialomkostnader i B03. Det som ocksa de finns specifika poster ar
olika typer av stéllkostnader i B02, B0O4 och D02. Kostnaden for utkon-
traktering finns ocksa i DO1. De kostnader per styck som dndras med
orderkvantiteten ar B02, B04 och D02, da detta ar fasta kostnader oavsett
partistorlek. B06 ar ocksa till viss del fast da den innehaller ordersar-
kostnaden.

Ordersarkostnad

Till ordersarkostnad raknas alla fasta kostnader’ som kan kravs for att
starta en tillverkningsorder. Ordersarkostnaden bestéar av: kostnader for
orderhantering och stdllkostnader. Kostnader for orderhantering ar
allmant planeringskostnad, utligg av order, uppfoljning av order och
interna transporter. [23]

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

Stallkostnad

For att starta en tillverkningsorder finns en fast stdllkostnad. I denna
kostnad ingar kostnader for att stdlla i ordning produktionen for till-
verkningsordern vilket allmént &r maskinstéll, personalstdll eller

! Fast kostnad — Volymspecifik kostnad, fordandras inte efter producerad eller sald
volym. [22]
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stallavgift for utkontrakterad produktion (legoproduktion). I vissa fall
kan denna kostnad vara en del av ordersarkostnaden, men nar stall-
kostnaden varierar mellan produkterna bor kostnaden hanteras separat.
[8] [24]

Lagerhallningssarkostnad

En lagerhéllningskostnad bestar av tva olika typer av kostnader: en fast
och en rorlig kostnad. Den fasta kostnaden, samkostnaden, bestar av
kostnader som inte dndras med lagernivan. Det kan exempelvis vara
lokalkostnader, energi och personalkostnader dven om dessa ocksa i
vissa fall kan vara sarkostnader. Detta beror pa hur stor nyttjandegra-
den i utgangslaget. [25]

Den rorliga kostnaden, sarkostnaden, ar den del av lagerhallningskost-
naden som dndras med lagernivan. Vid berdkning av partistorlek ska
hansyn darfor endast tas for lagerhallningssarkostnaden som forandras
med lagernivan. [25]

Kostnaden for att lagerhalla varor delas generellt upp i tre delar: en
tinansiell del, en forvaringsdel och en osaker del.[25]

Kapitalkostnad

Om kapital inte binds i lager kan det investeras i omsattningstillgangar
och generera avkastning. Detta ar inte mojligt for kapital som binds i
lager. Den finansiella delen, kapitalkostnaden, motsvaras av avkast-
ningskravet hos foretaget pa den forlorade delen likvida medel genom
att binda kapitalet i lager. Foretag bestammer sjdlv avkastningskrav och
det kan skilja stort mellan olika foretag. Detta krav som ofta stélls av
dgarna kallas kalkylmassig ranta. [25]

Forvaringskostnad

Med forvaringskostnad avses de kostnader som lagerhallning skapar.
Det innebdr kostnader for lagerlokalen, lagerpersonal, utrustning for
hantering och administration, avskrivningar pa anldggningar samt
interna lagertransporter och energi. [25]

Osékerhetskostnad

Att lagerfora produkter medfor alltid en risk eller osdkerhet. Stora lager
okar exempelvis risken for defekta produkter eller reducerad livslangd
hos produkter. Detta kallas for inkurans, vilken innebéar att produkter-
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nas varde minskat eller att de har kasserats. Inbrott eller stold av
personal ar ocksa risker med lagerhallning. Forsakringar ar den lattaste
delen av osakerhetskostnaden att bestaimma och dessutom en liten del
av den totala lagerhéllningskostnaden. [25]

Lagerhallningsrénta

Med hjéalp av en lagerrinta uttrycks ofta lagerhallningssarkostnaden.
Den genomsnittliga lagerrantan uppgar till lagerhéllningssarkostnader-
nas andel av det genomsnittliga lagervardet 6ver en period. [25]

Rantan kan differentieras for olika produkter men av praktiska och
berdkningstekninska skal anvands vanligtvis samma rdanta for samtliga
artiklar. Att bestimma en lagerranta ar inte helt enkelt och det ar darfor
vanligt med stora variationer mellan verksamheter som liknar varandra.
[25]

Lagerhdllningssarkostnad, Lk, kan berdknas med hjalp av lagerhall-
ningsranta och genomsnittligt lagervarde. Detta visas i ekvation 2.15.

L, = Medellagervdrde - Lagerriinta, (2.16)

Lagervardet kalkyleras lampligen genom en lagervarderingsprincip.
[25]

Produktvarde i lager

Enligt BENAR 2000:3 ska ett varulager varderas enligt forsiktighetsprin-
cipen, dvs. till det lagsta av anskaffningsvardet och det verkliga vardet.
For egentillverkade varor uppgar det verkliga vardet till nettoforsalj-
ningsvardet. I BENAR 2000:3 star ocksa att anskaffningsvardet lampli-
gen ska bestaimmas med hjdlp av en efterkalkyl. Denna kalkyl ska
innehélla samtliga kostnader som ar direkt hanforbara till produkten,
exempelvis material och lonekostnader. Dessutom ska indirekta kostna-
der som inte kan hanforas direkt till en produkt fordelas ut 6ver pro-
duktion. Detta gors ofta genom fordelningsnycklar, med utgangspunkt
kapacitetsutnyttjande. Exempel pa en sadan kostnad &r avskrivningar.
Daremot ska inte omkostnader for administration eller forsaljning inga.
[26] [27]
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Ovriga produktkostnader

Fraktkostnaden for en fardigstdlld produkt kan ocksa hanforas till
direkt till en produkt. Frakt av produkten, fran produktion till lager,
maste dock alltid ske oavsett orderkvantitet.

Optimeringslara

Med optimering menas sokandet efter den mest gynnsamma 16sning pa
ett specificerat problem. Optimeringsldra dr ett begrepp inom matema-
tiken som innebadr att modellera ett verkligt problem med matematisk
notation och soka den optimala 16sningen pa denna modell givet vissa
restriktioner for modellen. [28]

Optimeringsldra dr vanligt forekommande med verkliga tillimpningar
som finns inom de flesta omraden exempelvis produktion, skogindustri,
finanssektorn eller transporter. [29]

Lingo

Lingo &r ett optimeringsprogram utformat for att snabbt och enkelt 16sa
olika matematiska modeller. Fordelen med att anvanda Lingo ar att det
ar enkelt att anvanda. Stora och komplexa modeller kan konstrueras och
losas med programmets inbyggda problemlosare. Pa sa sitt sparas tid
och resurser i optimeringsprocessen. Programmet ar dessutom kompa-
tibelt med att importera och exportera data fran Microsoft Office Excel.

[30]

Mer an halften av USA:s 500 storsta foretag anvander Lingo for att
maximera sin Idonsamhet eller minimera sina kostnader. [31]

Konkurrensanalys

En konkurrensanalys kan utféras genom att jamfora Elpress lagerom-
sattningshastighet med dess konkurrenter. Konkurrensanalys far da
utgadngspunkt i kapitalbindning. Med lageromsattningshastighet avses,
som namnet antyder, hur manga ganger lagret omsétts under en tidspe-
riod. Lageromsattningshastigheten 6ver en tidsperiod berdknas gene-
rellt genom formel 2.17:

Omsdittning
Medellager’
Medellagret uppskattas lampligen till ett genomsnitt av ingdende och
utgdende lagersaldo for perioden. [32]

Lageromsdttningshastighet = (2.17)
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Metod

Undersokningen grundar sig i huvudsak pa historiska data och nuldge
for Elpress AB:s produktionsflode och lager. Utifran dessa data har
berakningar gjorts och en matematisk optimeringsmodell konstruerats.

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

Forst avgransades arbetet genom att tva produktgrupper valdes i
samrad med handledare pa Elpress. En paretoanalys avgransade arbetet
ytterligare da den utfordes pa dessa produktgrupper. Detta gjordes for
att urskilja vilka produkter som stod for hogst andel av Elpress lager-
varde.

For dessa produkter berdknades ett sikerhetslager och en bestallnings-
punkt med avseende pa kundorderstorlek, ledtid och avvikelser i dessa.
Dessutom togs hdnsyn till Elpress nuvarande servicegrad, for att kunna
sakerhetsstalla att denna bibehalls. Darefter konstruerades en modell for
att minimera den totala produktionskostnaden. Optimeringsmodellens
resultat visade en optimal lagerniva och orderkvantitet.

Elpress konkurrenter har lokaliserats och en jamforelse beskrivande
lageromsattning har genomforts.

Resultatet har analyserats kritiskt och forslag till hur undersokningen
hade kunnat ge ett battre resultat har angetts.

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 &ar tillverkningskostnad, stillkostnad,
ordersarkostnad och lagerhallningskostnad. Fraktkostnaden anvéands
inte i modellen da denna &r konstant oavsett parti- och lagerstorlek.
Modellen innehaller ocksa data som gor att servicegraden bibehalls,
detta i form av kalkylerade sdkerhetslager och bestallningspunkter. Ett
antal villkor som sakerhetsstéller att prognosen for efterfragan uppnas
och att orderkvantiteten ar storre efterfragan under ledtiden.
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Optimeringsmodellen innehéller en méangd konstanter som kravs for
optimering av lagernivan. Konstanternas varde berdknades darfor for
varje produkt. Konstanterna finns definierade och beskrivna i tabell 3.1
nedan.

Tabell 3.1: Beskrivning av konstanter

Konstant Beskrivning

Heltal
Sakerhetslager (antal
Heltal

Tillverkningskostnad per st (kr
Flyttal

Ordersarkostnad per order (kr
Flyttal

Lagerrantan, L: varde berdknas vara samma Over hela Elpress verk-
samhet, ordersiarkostnaden, Ok dr unik pa artikelgruppsnivd medan
ovriga konstanter har produktunika varden.

Optimeringsmodellen innehéller ocksa ett antal variabler som bestams
med hjédlp av modellen. Variablerna forklaras i tabell 3.2.

Tabell 3.2: Beskrivning av variabler

Variabel Beskrivning

Flyttal
Orderkvantitet
Heltal

Antalet tillverkade enheter per ar

Flyttal

Produkivarde i lager per st (kr)
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Utifran tabell 3.1 och 3.2 kan totala kostnader per ar bestimmas for
tillverkning, order, stéll och lager. Detta visas i ekvationerna 3.1-3.4.

TOT (Tillverkningskostnad) =D, -Tv,, (3.1)
TOT (Ordersdirkostnad) =X , - O, , (3.2)
TOT (Stdllkostnad) =X, - St,, (3.3)
TOT (Lagerkostnad) =X, - Xs-L,, (3.4)

Summan av ekvation 3.1-3.4 utgor den totala produktkostnaden, z, och
det den summan som minimeras i modellen. Det finns samband mellan
Xs, X4, X5 och 6vriga variabler och konstanter som ger en forenkling av
modellen. Dessa samband visas i ekvation 3.5-3.7.

X, =X,-X,, (3.5)
X
X,=8,+—, (3.6)
2
O, + St
XSZTVk + - k;(- k/ (37)

Med hjalp av ekvation 3.1-3.7 kunde en funktion for den totala kostna-
den, z, hirledas fram i endast tva variabler. Kostnadsfunktion for z visas
i ekvation 3.8. Funktionen ar icke-linjar vilket kan orsaka problem vid
stort antal produkter, detta dar dock inget problem i det har fallet. Vid
storre antal data maste modellen forsoka linjariseras.

o0, +§t,

X
z:Df-Tvk+X2-0k+X2'Stk+(SS+71)-(Tvk+ )-L,, (3.8)

7
1
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Som modellen visas i ekvation 3.8 ger den inte en korrekt 16sning om
den minimeras, utan ett antal villkor maste ingd i modellen for att
sakerhetsstalla tillrdcklig produktion per ar och en tillracklig orderkvan-
titet i forhdllande till efterfrigan under ledtiden. Dessa villkor visas i
ekvation 3.9 och 3.10.

X, X,>D (3.9)

fl

X =R, -5, (3.10)

Minimering av ekvation 3.8 tillsammans med villkoren fran ekvation 3.9
och 3.10 ger den fardiga optimeringsmodellen for totalkostnaden z som
visas i ekvation 3.11.

0, +St,

minzsz-Tvk+X2-(0k+Stk)+(SS+%)-(Tvk+ )-L,

1

villkor

X,-X,2D,

X, 2R, -,
(3.11)

Optimeringsmodellen med samtliga konstanter modellerades och
exekverades i Lingo, programkoden finns i bilaga B.
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Resultat

Kapitel 4.1 redovisar valet av produkter medan kapitel 4.2 visar hur
prognosmodellerna bor hanteras. I kapitel 4.3-4.6 visas produktkostna-
derna som berdknats. Kapitel 4.7 visar nuldge och optimering av den
totala produktkostnaden. Slutligen jamfors Elpress med sina storsta
konkurrenter i kapitel 4.8.

Val av produkter

I samrad med Lars Eriksson har artikelgrupperna 2012 och 2014 valts ut
for analys. Artikelgrupp 2012 ar produkter med hogt volymvarde som
tillverkas i sma kvantiteter medan artikelgrupp 2014 produceras i stora
kvantiteter och har lagre volymvéarde. Elpress produkter ar klassificera-
de till A, B och C-artiklar. A-artiklar lagerhalls normalt, B-artiklar kan
finnas i lager medan C-artiklar produceras mot kundorder. [33]

Paretoanalys artikelgrupp 2014

120,00%
100,00%

80,00% /
60,00% //

40,00%

20,00%

0,000/:,0” I m.uy'\“ .\‘ iy

Figur 4.1: Paretoanalys for 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 onskemal av artiklar. Produkt A-F har grund i pareto-
analysen och produkt G-K &r expertonskemal. Detta har resulterat i elva
produkter fran artikelgrupp 2012 och tio fran artikelgrupp 2014 valts ut
for analys.
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Prognosmodeller

En testimplementering har visat att den prognosmodell som ger minst
genomsnittlig absolut avvikelse (MAD) ar vanlig exponentiell utjam-
ning. Testet ar genomfort under perioden 1 april 2010 — 31 mars 2012,
med de tva foregdende aren som underlag for kalibrering. Tabell 4.1
visar den genomsnittliga avvikelsen for respektive modell.

Tabell 4.1: Test av prognosmodeller

Prognosmodell MAD

Exponentiell utidmning 13032
Exponentiell utjfamning med trend 13490
Exponentiell utidmning med sdsongsmonster 17569

Figur 4.2-4.4 visar hur exempel pa hur prognosen avviker fran verklig-
heten i respektive modell.

Expontiell utjamning
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Figur 4.2: Exponentiell utjimning

Expontiell utjfgmning med trend
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Figur 4.3: Exponentiell utjamning med trend
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Exponentiell utjgamning med sdsongsménster
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Figur 4.4: Exponentiell utjamning med sisongsmonster (Winters metod)

Elpress anvander i dag exponentiell utjamning. Undersokningens
resultat baserar sig pa fjolarets prognos for artikelurvalet. Tabell 4.2
visar fjolarsprognosen for artikelgrupp 2012, medan tabell 4.3 visar
detsamma for artikelgrupp 2014.

Tabell 4.2: Prognos for efterfragan 2012

Produkt B
Produkt D

Produkt F
Produkt H

Produkt J

Tabell 4.3: Prognos for efterfragan 2014

589 160

Produkt M
Produkt O

168 324

| 589160]
| 0 168324]

242 372
| 0 70408]
| 338988]

Produkt Q
Produkt S

70 408

338 988

Produkt U
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Faststallande av sakerhetslager och bestéallningspunkt

Sakerhetslager och bestallningspunkt for varje artikel har faststallts med
hjalp av ekvation 2.13 och 2.14. Ekvationernas obekanta har bestamts
utifrdn historiska data forutom z som antar vardet 1,65 pga. Elpress mal
att halla minst 95 procent servicegrad, se bilaga A. Berdkningarna har
gjorts med en manatlig tidsenhet. En exempelberdkning for detta finns i
bilaga C.

De kalkylerade nivderna for sakerhetslager och bestdllningspunkt for
artikelgrupp 2012 visas i tabell 4.4.

Tabell 4.4: Sikerhetslager och bestillningspunkt 2012

[Namn |
Produkt B
Produkt D

Produkt F
Produkt H
Produkt J

De kalkylerade nivderna for sdkerhetslager och bestallningspunkt for
artikelgrupp 2014 visas i tabell 4.5.

Tabell 4.5: Sdkerhetslager och bestillningspunkt 2014
[Namn |
| Produkt M__

Produkt M

Produkt O

Produkt Q
Produkt S
Produkt U
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Berakning av ordersarkostnad

I ordersarkostnad har kostnaden for planering, utlagg och uppfdljning
av order summerats, och dartill har kostnaden for interna transporter
adderats. Kostnaden for verktygsunderhall ar inrdknad i kostnaden for
maskinstall och har darmed inte behandlats.

Ordersarkostnaden for artikelgrupp 2012 har berdknats till 127 kronor,
medan ordersarkostnaden for artikelgrupp 2014 ar 153 kronor.

Kalkylerna for ordersarkostnaden finns bilaga D.
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Berakning av stallkostnad

Affarssystemet har gett uppgifter om stdllkostnad per styck givet
nuvarande orderkvantitet. Tabell 4.6 visar uppgifter om stallkostnaden
per order for varje artikel i grupp 2012. I bilaga E finns tabeller som
visar berdakningarna av stallkostnad per order.

Tabell 4.6: Stallkostnad 2012

[Namn |

2 740,60 kr

Tabell 4.7 visar stdllkostnaden per order for urvalet i artikelgrupp 2014.
Tabell 4.7: Stillkostnad 2014

[Namn |
732,00 kr
Produkt M

807,80 kr
Produkt O

732,00 kr

807,80 kr
Produkt S

387,00 kr
Produkt U

Produkt Q

Tabellerna 4.6 och 4.7 visar att stillkostnaden skiljer sig kraftigt mellan
de olika artiklarna, vilket betyder att for att pa basta satt utforma
partistorlekarna maste den specifika stdllkostnaden for varje artikel
anvandas och inte ett medelvérde for stallkostnaden.
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Berakning av tillverkningskostnad

Affarssystemet innehaller information om produktvarde i lager givet
nuvarande orderkvantitet. Det vardet innehéller den rorliga tillverk-
ningskostnaden per styck samt stédll- och ordersarkostnad per styck.
Ordersarkostnad och stéllkostnaden per order fordelas ut per produce-
rad enhet i orderkvantiteten. Eftersom dessa kostnader hanteras separat
i modellen har de subtraherats fran lagervardet nér den rorliga tillverk-
ningskostnaden berdknats. Denna berdkning finns mer utforligt forkla-
rad i bilaga F. Resultatet for urvalet i grupp 2012 utlases i tabell 4.8 och
tor urvalet i grupp 2014 i tabell 4.9.

Tabell 4.8: Tillverkningskostnad 2012

[Namn |

224,53 kr

Tabell 4.9: Tillverkningskostnad 2014
|
| Produkt M__|

Produkt M

4,68 kr

18,69 kr
Produkt O
7,78 kr

27



4.7

4.7.1

Lagerhantering — En optimering av Resultat
Elpress varulager 2012-09-28
Robert Lundgren

Total produktkostnad

Kapitel 4.7.1 presenterar kostnaden for fjolaret givet de orderkvantiteter,
sakerhetslager och lagernivder som anvéandes. Kapitel 4.7.2 presenterar
kostnaden om optimeringsmodellen anvants och i kapitel 4.7.3 redogors
for de forandringar som utforts och dess paverkan pa resultatet.

Nuvarande kostnad

Affarssystemet har anvéants for att hitta uppgifter om produktionen och
lagret under fjolaret. De data som finns i tabellerna 4.2-4.9 har tillsam-
mans med nuvarande orderkvantitet och lagerniva givit den nuvarande
totalkostnaden genom att summera ekvationerna 3.1-3.4.

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

Tabell 4.10: Nuvarande totalkostnad 2012

[Namn | Sékerhetslager |Kostnad |
Produkt B 690 476 kr
Produkt D 521 806 kr

Produkt F 548 131 kr
Produkt H 18 704 kr
Produkt J 158 273 kr

Tabell 4.11: Nuvarande totalkostnad 2014

Produkt M

[Namn | Sakerhetslager
| Produkt M_|
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4.7.2 Optimerad kostnad
Data fran tabellerna 4.2-4.9 har anvéants for att optimera kostnaden med
hjalp av ekvation 3.11. Modellen har visat en optimal kostnad givet att
servicegraden for varje produkt ska vara 95 procent. Resultatet baserar
sig pa att fjolarets forsaljningsprognos uppfylls.

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

Tabell 4.12: Optimal totalkostnad 2012

[Namn | Sékerhetslager [Kostnad |
| 5]
Produkt B 670 828 kr

Tabell 4.13: Optimal totalkostnad 2014

[Namn | Sakerhetslager Kostnad |
| 10185]
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Konkurrensanalys

Elpress storsta konkurrenter ar tva tyska foretag: Gustav Klauke och
Weitkowitz Elektro. Deras arsredovisning har tillsammans med ekva-
tion 2.17 visat att Elpress lageromsattningshastighet ar likvardig sina
konkurrenter. Tabell 4.14 beskriver hur Elpress stod sig jamfort sina
konkurrenter ar 2009 avseende lageromsattningshastighet.

Tabell 4.14: Lageromsittningshastighet

222 470 000 kr

Gustav Klauke [ € 13105000

9 833 261
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Slutsats

Undersokningen av Elpress varulager har visat orderkvantiteterna ar
ganska bra anpassade till verksamheten pa artikelgrupp 2014. For
artikelgrupp 2012 visar undersokning dock att orderkvantiteterna borde
forandras, men det finns dock ingen entydig forandring att alla produk-
ter over- eller underproduceras. Generellt dar det dock for smé order-
kvantiteter i en produktgrupp pa Elpress, produkt E-K.

Sakerhets- och snittlagret har dock visat sig mojligt att forandra i flera
tall. For artikelgrupp 2012 visas ingen tydlig trend att lagernivderna for
samtliga artiklar skulle vara over- eller underdimensionerade. For
artikelgrupp 2014 borde dock sdkerhetslagren for de flesta artiklar hojas
och snittlagren minskas.

Vid 95 procent servicegrad skulle kostnaderna for artikelgrupp 2014 inte
forbattras sarskilt mycket, totalt nastan 20 000 kronor. For produkter i
artikelgrupp 2012 visade sig dock mojligheter till stora sankningar i
lagernivderna hos de produkter som har hogst volymvarde, produkt A-
D, vilket bidrog till att besparingen blev storre, totalt cirka 160 000
kronor.

Tabell 5.1 beskriver hur orderkvantiteten, lagernivan och totalkostnaden
for varje produkt i procentuellt forandrats vid optimeringen for artikel-
grupp 2012.

Tabell 5.1: Férdandring 2012

[Namn___| Skerhetslager | Kostnad |
| 84%|
Produkt B
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Tabell 5.2 visar detsamma for urvalet i artikelgrupp 2014.

Tabell 5.2: Forandring 2014

[Namn | Sakerhetslager [Kostnad |
15%

Produkt Q 716% 4 878 kr
Produkt S 3 646 kr
Produkt U -14 932 kr

De berdknade sdkerhetslagren for artikelgrupp 2014 ar troligt ganska
rattvisande da& medelvardet for efterfragan och standardavvikelsen i
denna berdknats pa manadsbasis. Forséljningskvantiteten for dessa
produkter ar hoga och da ar det rimligt att anta att standardavvikelsen
ar ungefar samma pa manads- och veckobasis, forhallandevis medel-
vardet.

Forséljningskvantiteterna for artikelgrupp 2012 ar dock inte sarskilt
hoga, vilket betyder att det ar rimligt att anta att forsaljningen avviker
betydligt mer pa vecko- dn manadsbasis. Darfor ska formodligen
sakerhetslagren hojas gentemot resultatet och darmed ocksa den totala
produktkostnaden. Detta borde framforallt gélla for produkterna som
har hogst volymvarde, produkt A-D. Dock ar det tydligt att lagerniva-
erna for dessa produkter i dag ar for hoga.

For manga av Elpress artiklar tycks i dag inget samband mellan snittla-
ger, sakerhetslager och orderkvantitet likt figur 2.6 finnas. I vissa fall ar
till och med snittlagret lagre an siakerhetslagret. Detta beror sannolikt pa
att sakerhetslagren ar i systemet ar felaktiga eller inte uppdaterade.

Ett inforande av en bestallningspunkt baserad pa genomsnittlig efter-
fragan och ledtid for respektive artikel skulle sannolikt gora det enklare
for Elpress att kontrollera sin produktion och lagerniva. Pa sa satt skulle
ett systematiskt sitt for att tangera sakerhetslagret inforas och orderlag-
garna skulle kunna fa paminnelser via affarssystemet.

Att modellen inte tar hadnsyn till belaggning pa varje maskingrupp
borde inte ha nagon storre betydelse for resultatet da de flesta maskiner
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inte har allt for hog nyttjandegrad. For de produkter som produceras i
maskiner med hog nyttjandegrad kan fortfarande resultatet bara vara
missvisande om orderkvantiteten minskats.

Det dr stora skillnader i stdllkostnaden mellan olika produkter och
maskingrupper. For att sdnka stdllkostnaden for de produkter och
maskingrupper med hogst stdllkostnad dr en mojlig 16sning att flytta
arbetskraft frdn andra avdelningar nar maskinstillet genomfdrs. Pa sa
satt reduceras maskinstdllkostnaden medan personalstillkostnaden &r
bibehallen eller 6kar marginellt.

Nackdelen med detta ar att for- och efterkalkylerna for varje avdelning
kommer att differentiera om personal flyttas mellan avdelningar. Risken
ar att den avdelning som far bidra med personal under stalltiden
kommer att Overskrida sin budget och de som fatt hjilp kommer att
underskrida sin. Detta dr egentligen ingen risk utan maste ses som
positivt om den totala kostnaden fér de bada avdelningarna sjunker.
Det ar dock viktigt att ekonomiavdelning har kontroll pa detta, sa att
inte avdelningen som lanar ut folk straffas for detta.

Stallkostnaderna som presenteras i rapporten ar generella och galler i
alla konjunkturer. Lonsamheten for Elpress borde dock 6ka om den
differentieras mellan olika konjunkturer niar den anvands i styrningssyf-
te. I lagkonjunktur borde stallkostnaden for personalen minimeras, om
en maskin stélls istdllet for att personalen sitter sysslolos medfor ingen
okad kostnad. I riktig hogkonjunktur kanske extrapersonal maste kallas
in for att klara produktion, och da &r det battre att 6ka stallkostnaden
och darmed partistorlekarna.

Det absolut viktigaste for att kunna reducera kapitalbindningen i form
av varulager dr kdnnedom om morgondagen. Prognoserna behovs
darmed standigt forbattras, dar det mest effektiva sdttet att forbattra
dessa dar formodligen att forhandla sig till framtidsprognoser av de
storsta kunderna. Da oOkar tillforlitligheten i prognoserna och darmed
kan lagret reduceras och tillverkningen blir mer lik en kundorderstyrd
produktion.

Genom att standigt forbattra stdll- och ledtider skulle lagret givetvis
ocksd kunna reduceras. Ett sitt att minska dessa tider skulle vara att
investera i fler maskiner. Det kravs dock att lagerkostnaden kan mins-
kas med samma storlek som avskrivningen pa maskinen. Det &r inte
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sarskilt sannolikt med rddande utnyttjandegrad att detta skulle vara
lonsamt for sarskilt ménga maskingrupper.

En tankbar forbattring som ocksad skulle kunna bidra till att reducera
stall- och ledtider &r att byta ut gamla maskiner som har hoga repara-
tionskostnader. En ny maskin har sannolikt hogre kapacitet, mindre
bemanning, mindre underhall och kortare stalltid.
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Kallforteckning
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3]
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[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Elpress, ”Om Foretaget”,

http://www.elpress.se/index.asp?l=1&p=2
Hamtad 2012-04-10
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http://www.blinfo.se/GetEobEntries.do?id=932
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Hamtad 2012-04-25
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http://mathworld.wolfram.com/NormalDistribution.html
Héamtad 2012-04-25

Gunnar Blom & Jan Enger & Gunnar Englund, m.fl., Sannolikhets-
teori och statistikteori med tillimpningar. 5 uppl. Lund: Studentlitte-
ratur., 2005

eHow.com "What Is A Safety Stock?”,
http://www.ehow.com/about 5036289 safety-stock.html
Hamtad 2012-04-27

Inventory Management Review ”Safety Stock”,
http://www.inventorymanagementreview.org/theories formulae/
Hamtad 2012-04-27

Eriksson, Lars lars.eriksson@elpress.se.”Re: Servicegrad”
Personligt e-brev till Robert Lundgren rolu0901@student.miun.se,
2012-04-24, 16:10

Hamtad 2012-04-25
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Bilaga A: Normalférdelning

2012-09-28

Bilaga A: Normalfordelning

Tabell av sambandet mellan Z och den kumulativa

sannolikhetsfunktionen

39

£ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5273 0.5319 0.5359
0.1 0.5393 0.5433 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 | 0.5793 0.5332 0.5871 0.5910 0.5943 0.5987 0.6024 0.6054 0.6103 0.6141
0.3 | 0.617 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 | 0.6554 0.6591 0.6625 0.6664 0.6700 0.6735 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 | 0.6915 0.6950 0.6935 0.7019 0.7054 0.7033 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 | 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 | 0.7580 0.7511 0. 7642 0.7673 0.7704 0.7734 0,774 0,774 0.7823 0.7352
0.8 | 0.7381 0.7910 0.7339 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.807a 0.8106 0.8133
0.9 | 0.5159 0.8138 n.8212 0.8238 0.8264 0.5289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 | 08413 0.8433 0.5461 0.5435 0.8503 0.8531 0.8354 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8543 0.8565 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.83810 0.8830
1.2 | 0.8349 0.38369 0.8358 0.8907 0.8925 0.8944 0.8952 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 | 0.9032 0.9043 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9031 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 | 0.9192 0.9207 0.9222 0.9235 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9308 0.9319
1.5 | 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9332 0.9394 0.9400 0.9413 0.9429 0.9441
1.6 | 0.9452 0.9443 0.9474 0.9454 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 | 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0,961 0.9625 0.9633
1.8 | 0.9641 0.9549 0.9656 0.9604 0.9671 0.9673 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 | 0.9713 0.9719 0.9728 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
40 | 0,9772 0.9773 0.9733 0.9733 0.9733 0.9733 0.9803 0.9803 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9342 0.934a 0.9850 0.9354 0.9357
2.2 | 0.9361 0.93564 0.9868 0.9871 0.9875 0.9873 0.9881 0.9354 0.9387 0.9890
2.3 | 0.9393 0.9896 0.9893 0.9301 0.9904 0.9906 0.93909 0.9911 0.9913 0.9916
24 | 09913 0.9920 0.9922 0.9924 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9938
45 | 0.9933 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9945 0.9943 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 | 0,9353 0.9955 0.9956 0.9957 0.9958 0.9960 0.9961 0.99562 0.9963 09954
2.7 | 0.9365 0.9966 0.9957 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
28 | 09374 0.9975 0.9974 0.9977 0.9977 0.9973 0,997 0.9973 0.9380 0.9981
249 [ 0.9931 0.9982 0.9982 0.9983 0.9934 0.9934 0.9935 0.9985 0.9986 0.9986
[16]
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Bilaga B: Programkod for
optimeringsmodell

MODEL:

! OptStockCost: Optimal lagerniva;

SETS:
MATRIS/1..10/: DF, TVK, STK, SS, RO, ORDERS, QUANT;
ENDSETS

DATA:

! Prognos for efterfragan;
DF =2 2 2 227272272 7%;

! Tillverkningskostnad;

TVK = 2?2 2 2 2 2 2 72 2 7?2 7?2;
! Stallkostnad;
STK = 2 2 2 2 2 2 2 72 72 7;

!  Produktvarde i lager
Berdknas TVK(I)+ (OK+STK(I))/QUANT(I));

! Sakerhetslager;
SS =222 72?272 °?2°2°?2727;

! Bestallningspunkt;
RO=7?2727272 7272727272 7;

! Ordersarkostnad;
OK = 7?;

! Lagerranta;
LAGERRANTA ?;

Il
N

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/ar > Prognos fdr efterfragan;
@FOR (MATRIS(I):
@SUM( MATRIS(I): ORDERS(I)*QUANT(I)) > DF(I));

! Villkor - Orderkvantiteten > Efterfrdgan under ledtid;
@FOR (MATRIS(I) :
@SUM( MATRIS(I): RO(I)-SS(I)) < QUANT(I));

! Ansatter en heltalsldsning for orderkvantiteten;
@FOR(MATRIS(I): QGIN(QUANT(I)));
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Bilaga C: Faststallande av
sakerhetslager och bestallning

Exempelberdkning av sakerhetslager for produkt L:

z=1,65 - Se Bilaga A
x(1)=0,414 - Historisk data
s(1)=0,051 - Historisk data
x(d)=51279 - Historisk data
s(d) =14348 - Historisk data

S =ZAJx()- s> (d)+(x(d))” - (1) =

=1,651/0,414 14348 + 512792 - 0,051 =
=15842

Exempelberdkning av bestallningspunkt for produkt L:

R =x(d)-x(D+S, =
=51279-0,414 +15842 =
=37073
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Bilaga D: Berdkning av
ordersarkostnad

2012-09-28

Bilaga D: Berakning av ordersarkostnad

I ordersdrkostnaden har kostnader for utlagg och uppfdljning av order
samt interna transporter raknats med.

Berdkning av ordersdrkostnad for artikelgrupp 2012:

Ordersarkostnad 2012

Kalla
L Tid (Lagga ut) i minuter 10 | Mikael Norvall
Utlagg/Uppfoljning | Tid (Uppféljning) i minuter 15 | Mikael Norvall
Lonekostnad/timme 230,00 kr | Erik Westling
Summa Utlagg/Uppféljning 95,83 kr
Totala truckkostnader 43 827 kr | Fakturaarkiv
Interna transporter | Utnyttjandegrad truck 10,00% | Anders Sjédin
Antal trucktimmar 1018,00 | Korjournal
Lonekostnad/timme 230,00 kr
Summa Interna transporter 27 797 kr
Antalet ordrar 887,00 | Christine Jonsson
Summa Interna transporter/order 31,34 kr
Ordersarkostnad | summa 127,17 kr

Totala truckkostnaden for artiklar i grupp 2012 fordelas ut over antalet

tillverkningsordrar.
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Berdkning av ordersiarkostnad for artikelgrupp 2014:

Ordersarkostnad 2014

Kélla

Utlagg/Uppfoljning

Tid (Lagga ut) i minuter
Tid (Uppféljning) i minuter

10
20

Lonekostnad/timme 230,00 kr
Summa Utldgg/Upptéljning 115,00 kr
Totala truckkostnader 43 827 kr
Interna transporter | utnyttjandegrad truck 50,00%
Antal nyttjandetimmar 1018,00
Lonekostnad/timme 230,00 kr
Summa Interna transporter 138 983 kr
Antalet ordrar 3 644,00
Summa Interna transporter 38,14 kr
Summa 153,14 kr

Ordersarkostnad

Anita Lindstrém

Anita Lindstrém
Erik Westling

Fakturaarkiv

Anders Sjédin
Kérjournal

Christin Jonsson

Totala truckkostnaden for artiklar i grupp 2014 fordelas ut over antalet

tillverkningsordrar.
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Bilaga E: Berakning av stallkostnad

Stallkostnaden har berdknats genom att summera stallkostnaderna per
styck for maskin, personal och ovrigt och multiplicera med orderkvanti-
teten. Tabellerna nedan visar detta.

| Namn | Maskinstall/st Ovrigt stall/st
25 1,7683 kr 90,08 kr
Produkt B 2,2937 kr 0,0000 kr
25

65,4342 kr

4 269,14 kr
Produkt D 2,2787 kr 0,0000 kr
141,2717 kr ,

1 408,44 kr
Produkt F 177,7741 kr 52,5000 kr
6,6666 kr

2 152,54 kr
Produkt H 20,5205 kr 26,5625 kr
3,9739 kr 1 329,74 kr

Produkt J 3,4098 kr 14,1667 kr

4,8473 kr 2 740,60 kr

Namn Maskinstéll/st Ovrigt stéll/st
Produkt L 0,0115 kr 0,0000 kr

25500

0,0056 kr 272,8500 kr
Produkt N 0,0507 kr 0,0000 kr
40000 0,0051 kr

,

Produkt T 0,0061 kr 0,0000 kr
0,0459 kr 917,0000 kr
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Bilaga F: Berakning av
tillverkningskostnad och lagervarde

Uppgifter om produktvardet i lager (Pv) erholls ur affarssystemet och
det innefattade rorlig tillverkningskostnad, stéll- och ordersarkostnad
per styck. Eftersom stéll- och ordersarkostnad hanteras separat i model-
len maste den rorliga tillverkningskostnaden berdknas. Detta har
berdknats med foljande formel (omskrivning av ekvation 3.7):

St, +0
Tv, =P, ———*~
OrderQ

dar

Tviar den rorliga tillverkningskostnaden,
Stk ar stallkostnaden,

Ok ar ordersarkostnaden och,

OrderQ ar orderkvantiteten.
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