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Sammanfattning

Skogsindustrin verkar pa en hart konkurrensutsatt marknad vilket ar en standig utmaning for
branschen och produktionseffektivitet i alla led anses vara avgorande. Som naturlig foljd blir
produktdifferentiering en viktig process. Produktdifferentiering avser inte enbart produkten i
sig, utan kan dven innebdra att kunden erbjuds sékra leveranser av ett brett produktsortiment.
Dessa krav kan emellertid vara komplicerade att uppfylla. For att klara av att uppfylla kraven
kravs en vél fungerande distribution, produktion och materialforsérjning som &r samordnade
med varandra pa ett kostnadseffektivt satt.

Lagerstyrningen har en central roll for att distributionen, produktionen och
materialforsorjningen skall fungera. Likasa for foretag vars mal ar att uppréatthalla en god
leveransformaga genom en hog grad av lagertillganglighet. Lagerstyrningen kan anses bli
viktigare, om dn mer kravande hos foretag med breda produktsortiment, vilket &r fallet hos
flertalet sdgverk — och traforadlingar i Sverige. Som effekt av ett brett produktsortiment 6kar
nivaerna av ravarulager, produkter i arbete och fardigvarulager vilket leder till kapitalkravande
investeringar. Konsekvensen blir att produkterna blir staende i lager. En kostsam konsekvens,
som blir ytterst véasentlig inom skogsnéringen dar travaran ar ett levande material mottagligt for
mikrobiella angrepp och missfargningar.

Dessa malkonflikter resulterade i ett intresse att utreda hur ett foretag verksamt i sagverk — och
foradlingsnaringen kan minska sin totala lagringskostnad utan att ta ansprak pa ett brett
produktsortiment. Syftet var att utreda hur trdvaruforetaget kan optimera sina
produktionskvantiteter med avvagning mellan lagerforing — och ordersarkostnader.

Insamlingen av data skedde via kvalitativa intervjuer och utdrag av data fran foretagets affars
—och lagersystem. Inledningsvis bestod analysen av prognostisering av framtida efterfragan for
att sedan anvandas under partiformningen vilket &r en metod for att bestdmma hur mycket som
ska bestallas eller produceras vid respektive beordringstillfalle. Foretagets tillvagagangssatt vid
foregaende — och kommande period stalldes mot utférd partiformning.

Berékningarna resulterade i att foretagets totalkostnad for produkterna i urvalet kan i snitt
minskas med 58 % under kommande period. Detta till foljd av att foretaget enligt
partiformningen ska producera storre partier vid farre beordringstillfallen. Dock staller storre
partier krav pa lagerutrymme vilket kan komma att vara en begransande faktor.

Nyckelord: lagerhantering, lagerstyrning, partiformningsmetod, partistorlek,
prognostisering, Silver & Meal



Summary

The forest industry operates in a fiercely competitive market, which is a constant challenge for
the industry and production efficiency at all stages considers being crucial. As a natural
consequence, product differentiation is thus an important process. Product differentiation does
not only affect the product itself, but it can also mean that the customer is offered fast and secure
deliveries of a broad product range. However, these requirements can be complicated to fulfill.
In order to meet the requirements, a well-functioning distribution, production and supply of
materials that are coordinated with each other in a cost-effective manner is required.

Inventory management has a central role in order for the distribution, production and supply of
materials to function. Likewise for companies whose goal is to maintain good delivery capacity
through a high degree of stock availability. Inventory management can be considered more
important, albeit more demanding in companies with broad product ranges, as is the case with
most sawmills and wood processors in Sweden. As a result of a wide product range, the levels
of raw material stocks, products in work and finished goods increase, leading to capital-
intensive investments. The consequence is that the products remain in stock. A costly
consequence, which becomes extremely important in the forest industry where the wood is a
living material susceptible to degradation and discoloration.

These target-conflicts resulted in an interest in investigating how a company operating in the
sawmill - and processing industry can reduce its total storage cost without reducing its wide
product range. The purpose was to investigate how the company can optimize its production
quantities by balancing stock and order specific costs.

Data was collected through qualitative interviews and extracts of data from the company's
business and inventory systems. Initially, the analysis consisted of forecasting future demand
which then was used during lot sizing, which is a method for determining how much to order
or produce at each ordering time. The company's approach in the previous and upcoming period
was compared to the lot sizing-method.

The calculations resulted that the company's total cost of the products in the sample can be
reduced by an average of 58% in the upcoming period. This is due to the fact that, according to
the lot sizing, the company must produce larger batches at each ordering time. However, larger
batches require storage space which may be a limiting factor.

Keywords: batch size, forecasting, inventory control, inventory management, lot sizing,
Silver & Meal
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Forkortningar och begrepp

Begrepp
Aktuellt matt
(m3akt)

GLT

LOH
Nominellt matt

(m3nom)

Partiformning

Partistorlek
Synonymer: batch,
produktionskvantitet

AF

Forklaring

Plankan alternativt bradans matt
efter hyvling. Kubikmeter i
aktuellt matt uttrycks m3akt.

Genomsnittlig liggtid
Lageromsattningshastighet

Plankan alternativt bradans matt
innan hyvling. Kubikmeter i
nominellt matt uttrycks m3nom.

Metod for att bestdmma hur
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produceras vid respektive
beordringstillfalle
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kvantitet som ett resultat av en
process
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Forst forekommande
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1 Introduktion

Introduktionen inleds med en bakgrund till studien vilket darefter overgar till en
problembeskrivning varpa syftet med studien och tillhérande fragestallningar formulerats.

1.1 Bakgrund

Den svenska skogsindustrin har haft starka investeringsar under 2010-talet och natt
rekordnivaer. Under 2017 investerades totalt 72,3 miljarder kronor inom svensk skogsindustri
vilket motsvarade 23 % av investeringarna som skedde inom svensk industri det aret
(Skogsindustrierna, 2018). Det ar den hogsta nivan pa 80 ar (ibid.). Investeringarna har
framforallt skett inom tillverkning av massa och kartong men flera foretag inom skogsindustrin
véljer att bygga nya anléggningar for industriellt trdbyggande. Detta som en foljd av att
efterfragan av hallbart — och fornybart byggnadsmaterial 6kat (ibid.). Produkter som har funnits
lange pa marknaden har forfinats allt mer samtidigt som produktionen har effektiviserats
(Storhagen 2018) vilket sagverksnaringen exemplifierar. Skogsindustrin verkar pa en hart
konkurrensutsatt marknad vilket &r en standig utmaning for branschen (Hakansson, 2018).
Thorén (2017) menar att produktionseffektivitet i alla led ar avgérande for att havda sig i den
internationella konkurrensen inom sagverksnaringen. Utvecklingen inom produktion har
prioriterats framfor den logistiska menar Storhagen (2018) och papekar att ett intresse finns i
att utveckla den kompetensen for att forbattra foretagens marknadsposition.

| ett foretags marknadsagerande ar produktdifferentiering en viktig process for att behalla
konkurrenskraften och foretagens intresse for detta har okat (Rametsteiner et al. 2006).
Produktdifferentiering kan astadkommas genom att forandra produktens fysiska egenskaper
men kan ocksa innebéra att man erbjuder kunden snabba och sakra leveranser av ett brett
produktsortiment (Rametsteiner et al. 2006; Schmithlsen et al. 2016). Dessa krav kan
emellertid vara komplicerade att uppfylla (Oskarsson et al. 2013). For att klara av att uppfylla
kraven krévs en vél fungerande distribution, produktion och materialférsérjning som ar
samordnade med varandra pa ett kostnadseffektivt satt. Att leva upp till kundernas olika krav
och forma optimala floden for en mangd olika produkter blir i praktiken mycket kravande.
Foretag tvingas istallet att finna rutiner och tillvagagangssatt som effektiviserar de olika
funktionerna i flodet (ibid.).

Produktionen har inte alltid uppfattats som en del i logistiken (Storhagen, 2018), dock &r
produktionskapaciteten alltid en begransande resurs. Under industrialismens tidiga skeden
riktades intresset mot forbéattringar och effektiviseringar inom produktionen for att under senare
decennier riktas mot marknaden och kunden. Produktsortimenten har successivt breddats for
att hoja servicenivan vilket resulterat i att kostnader for lagerplats, utrustning och administration
Okat och kapitalbindningen blivit hdgre. Storhagen (2018) havdar att uppmérksamheten idag
riktats tillbaka mot produktionen och att det under senare ar har blivit alltmer problematiskt att
astadkomma en marknadsorientering utan att dven koordinera produktionen mot marknaden
och kunderna.

En viktig parameter i logistiska insatser ar att begransa lagringen av material och produkter i
vardekedjan fran ursprung till slutkund (Storhagen, 2018). Lager ar viktigt pa grund av bade
kostnadsskal och serviceskal. Att lager for med sig kostnader ar allmant kant men utifran andra
aspekter kan lager minska andra kostnader genom att exempelvis uppnd stordriftsfordelar
genom att producera stora volymer at gangen (Oskarsson et al. 2013). Ur serviceaspekten ar



det viktigt att uppratthalla ett lager for att hantera osdkerheter i form av efterfragan och
produktion (ibid.). Som f6ljd av detta behdver foretag géra en avvagning mellan kostnader som
lager medfor och samtidigt uppréatthalla ett lager som kan svara mot forandringar i efterfragan
och uppratthalla en hog leveranssakerhet ut mot kund.

1.2 Problembeskrivning

Flertalet sagverk — och traforadlingar verksamma i Sverige uttrycker sig sjalva erbjuda ett brett
sortiment av travaror till sina kunder (Setra Group 2019; Holmen 2019; SCA 2019; Sandasa
Timber 2019; Bodafors 2019). Ett exempel pa ett betydande kundsegment inom de svenska
sagverks — och foradlingsverksamheterna ar bygghandeln. Utifran bygghandlarnas perspektiv
finns det ett flertal egenskaper som &r eftertraktade hos leverantérerna av virke enligt en studie
av Bergstrom (2010). Leveranssakerhet, leveranstid och ett brett sortiment vags in vid valet av
leverantor menar Bergstrom. Bygghandlarna varderar leveranssakerhet hogt da konsekvenserna
av bland annat sena leveranser kan leda till forlorade intakter for bygghandeln. De menar att
leverantoren bor ha formagan att garantera en given leveranstid for att uppna en hdg grad av
leveranssékerhet (ibid.).

Malet for ett foretag att uppratthalla en god leveransformaga genom en hog grad av
lagertillganglighet kan samverka eller motverka andra mal i produktionsfunktionen. En hog
lagertillganglighet leder till en 6kad kapitalbindning i material medan tillverkningskostnaden
per produkt generellt satt ckar med ett ojamnare resursutnyttjande till foljd av en lag
kapitalbindning (Olhager 2013). Det uppstar en malkonflikt mellan leveransférmaga,
tillverkningskostnad och kapitalbindning i material vilket leder till att en avvagning maste goras
mellan dessa mal for att foretaget ska bibehalla en god lonsamhet (ibid.). | ett tillverkande
foretag finns det ett behov att uppréatthalla lager for att svara mot oforvéantade variationer i
efterfragan och utbud (Madhusudhana et al. 2009). | samband med detta maste foretaget avgora
hur stora lager som ska upprattas for respektive produkt.

Ett viktigt verktyg i produktionsplanering for standardprodukter ar prognostisering for att
bedéma hur stor efterfragan forvantas bli under kommande period. Prognostiseringen ar viktigt
for att bedéma hur mycket som ska produceras av varje produkt. Ett lager som underskrider
efterfragan leder till uteblivna affarer och forsamrad leveranssakerhet vilket stalls mot de
kapitalkostnader som stora lager leder till. Stora lager kan dessutom resultera i lagerplatsbrist
om det ar en begransande faktor. Breda produktsortiment leder till kapitalkrdvande
investeringar i foljd av stora fardigvarulager vilket i sin tur resulterar i behovet av storre
ravarulager och lager med produkter i arbete (Bragg 2011). Gradvis kommer inkuranslagret att
oka pa grund av att den producerade kvantiteten Overstigit den faktiska efterfragan och
produkterna blir staende i lager (ibid.). Detta &r en aspekt som blir ytterst vasentlig inom
skogsnaringen i och med trévaran &r ett levande material mottaglig for mikrobiella angrepp och
missfargningar.

Dessa malkonflikter resulterade i ett intresse att utreda hur ett foretag verksamt i sagverk — och
foradlingsnaringen kan optimera produktionsvolymerna med avvéagning mellan lagerforings-
kostnader och ordersarkostnader.



1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien &r att understka hur ett travaruforetag kan minska sin totala lagringskostnad
utan att ta ansprak pa ett brett produktsortiment. Studiens primara avsikt ar att utreda hur ett
foretag kan optimera sina partistorlekar med avvagning mellan lagerféringskostnader och
ordersérkostnader forankrat i teori om lagerstyrning. Studien syftar till att besvara foljande
fragestallningar:

e Hur stora partistorlekar for ett urval av foradlade traprodukter ska ett travaruforetag
producera enligt utford prognostisering och partiformning med hénsyn till
lagerforingskostnad samt ordersarkostnad?

e Hur paverkas den totala kostnaden om foretaget tillampar en partiformningsmetod i
jamforelse mot foretagets nuvarande tillvagagangssatt vid planering av partistorlekar?

1.4 Avgransningar

Studien har avgransats till aktiviteterna som sker hos traféradlingen med vidare fokus pa
hyvleriverksamheten och 0Overenskomna produktsegment med uppdragsgivaren samt
lagerkostnader som uppstar i hanteringen av dessa produktgrupper. Vidare sker en teoretisk
avgransning med inriktning mot lagerstyrning. De priméra delarna i lagerstyrningen omfattas
av prognostisering, lager — och orderkostnader samt partiformningsmetoder for att avgora
produktionskvantiteter. Kostnadselementen som ingar i berakningarna ar lagerféringskostnad
och ordersarkostnad. Urvalet av produkter som kommer att studeras omfattar den fardiga
travaruprodukten som ingar i fardigvarulagret. Produkter i arbete samt biprodukter fran
produktionen kommer ej att beaktas.

1.5 Disposition

Arbetet har delats upp i atta kapitel (Figur 1). Inledningsvis introduceras bakgrunden,
problembeskrivningen samt syfte och fragestallningar. Andra kapitlet omfattas av en
litteraturdversikt med en litteraturgenomgang av vetenskapliga artiklar och arbeten inom
omradet som studien har for avsikt att undersoka. | tredje kapitlet presenteras teori och relevanta
analysmodeller som har varit relevanta for studien. Dérefter beskrivs metoder och
tillvagagangssatt for genomforandet av studien i det fjarde kapitlet. Femte kapitlet omfattas av
en empirisk bakgrund med information om fallforetaget, dess verksamhet och
foradlingsprocess. | kapitel sex presenteras resultatet, som analyseras och diskuteras i det
sjunde kapitlet "analys” med paralleller till teoriavsnittet, den empiriska bakgrunden samt med
koppling till tidigare studier. Avslutningsvis kommer studiens slutsatser att presenteras med
hanvisning till studiens syfte och fragestéllningar.

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4 » Kapitel 5
Introduktion Litteraturdversikt Teori Metod Empirisk bakgrund

Kapitel 6 Kagltel
Resultat Analys & diskussion

Kapitel 8
Slutsatser

Figur 1. lllustration dver studiens disposition.



2 Litteraturoversikt

Avsnittet inleds med en litteraturgenomgang av vetenskapliga artiklar och examensarbeten
inom omradet som studien har for avsikt att undersoka. Litteraturdversikten avslutas med en
syntes over identifierad kunskapslucka.

En litteratursokning genomfordes for att erhalla en bild av hur kunskapslaget inom
amnesomradet logistik och lagerstyrning tillampas i skogsindustri och andra tillverkande
industrier. Databaserna som anvandes i litteratursokningen var SLU Primo, Google Scholar,
WebOfScience samt uppsatser.se. Sokord som anvandes var lagerstyrning, partiformning,
optimal orderkvantitet, ordersarkostnad, lagerhallningskostnad, totalkostnad, prognostisering,
logistik samt lageromsattningshastighet (LOH) (inklusive engelska motsvarigheter).
Sokningen visade att damnesomradet har studerats tidigare i en mycket stor utstrackning.
Uppfattningen ar dock att det finns forhallandevis fa studier som studerar begreppet
partiformning inom amnet med fokus pa sagverks — och traindustrin. De arbeten som ansags
mest relevanta for studiens syfte genom att de inriktas pa lagerstyrning, prognostisering och
partiformning, aterfinns i Tabell 1.

Tabell 1. Studier om lagerstyrning och logistik med priméart fokus pa prognostisering samt

partiformningsmetoder som bedémdes mest relevanta for arbetet

Forfattare Syfte Problem Atgarder/slutsatser

Flemstrom  Undersdka hur material- Lagerhallning forebygger Prognoser och partiformning

(2013) forsorjning kan stérningar i produktion och Okar LOH samtidigt som
effektiviseras for att uppnd  forsamrad leveransservice risken for inkurans minskas.
Okad leveransservice och men ett dverdimensionerat Totalkostnaden kan minskas
minskad totalkostnad. lager medfor onddiga genom att sénka

kostnader. lagernivaerna.

Holvid Kartlagga orsaker till att Lag LOH till foljd av bristeri ~ Uppdatera prognosmetod, 6ka

etal. (2005) artiklar far Iag prognoser, helhetssyn, helhetssynen och
lageromsattningshastighet  uppféljning, uppféljningen genom nérmare
(LOH) och ta fram efterfragevariation och samarbete samt 6kad
atgarder for att forebygga  dimensionering av SL etc. integration med kund etc.
detta.

Kesavan Undersoka skillnader i Att forstd beteendeskillnader AF med hég LOH reagerar

etal. (2012)  beteendet hos mellan AF med hég — och 1dg  snabbare mot
aterforsaljare (AF) med LOH och deras bidrag till efterfrdgechocker genom att
hog — och lag LOH vid verksamheternas prestation. andra orderkvantiteten.
efterfrdgechocker.

Mohlin Genom en nuldgesanalys Produktion av for manga Vardera, klassificera och

etal. (2018)  finna lésningsforslag produkter med breda differentiera fardigvarulagret
och forbattringar kring hur  variationer som lagerhalls for att berékna SL. Leder till
lagret kan optimeras for att  under en langre tid &n deras storre kontroll av hanteringen
uppna en snabbare LOH. livslangd vilket leder till av artiklar och leder till en

bundet kapital och kassation. hogre LOH pa langre sikt.
Naversten Forbattrings-forslag for ett  Hog lagerhallnings-kostnad Tydligare prognoser till foljd
etal. (2010)  effektivare och obalans i relationen av storre informations-

produktionsfléde med
hénsyn till partistorlek,
kostnadsavvégning och
Lean Production.

mellan ordersarkostnader och
lagerhéllnings-kostnader.

utbyten. Producera férre antal
batcher med stdrre kvantiteter.
Reducera stéalltiderna for att
Oka LOH.




Prognostisering och partiformning har studerats tidigare i arbeten dar ett examensarbete inom
sagverk — och traindustrin hittades under litteratursokningen. Flemstrém (2013) undersokte hur
materialforsorjningen av konstruktionsvirke och standardpanel kan effektiviseras for att uppna
Okad leveransservice och samtidigt minska den totala kostnaden. Inledningsvis prognostiserar
Flemstrom efterfragan for ett urval av produktgrupper med prognosmetoden sasongsindex
under veckovisa perioder. Som en del i1 arbetet jamforde Flemstrom olika
partiformningsmetoder, tva av metoderna var Wagner & Whitin-algoritmen samt Silver &
Meal-algoritmen. Metoderna anvands for att finna den optimala partistorleken att producera for
att lagerforingskostnaderna inte ska 6verskrida ordersarkostnaden (Oskarsson et al. 2013). Den
forstnamnda metoden gav den lagsta totalkostnaden och Silver & Meal-algoritmen gav en
marginellt hogre totalkostnad. Flemstrom hdvdar att periodvalet hade kunnat &ndras till
manader istallet for veckor vilket hade underlattat berakningen av algoritmen da den hade blivit
lattare att hantera sett till antalet berdkningar. Vidare menar fOrfattaren att valet av
partiformningsmetod ska beakta de tillgédngliga resurser — och kompetens som finns inom
verksamheten for att partiformningen ska underlatta och inte belasta foretaget.

Holvid et al. (2005) utférde en studie inom omradet logistik pa uppdrag av Volvo Aero
Corporation vilka uppgav att de ldnge haft problem med stora mangder bundet kapital och
artiklar med 1ag omséttningshastighet. Anledningarna till att artiklar hade en Iag
lageromséttningshastighet identifierades. Forfattarna kom fram till att det fanns brister i
foretagets prognoser och deras val av prognosmetod, foretagets helhetssyn och uppféljning
samt variationer i efterfragan och feldimensionerade sékerhetslager etc. Da forfattarna ansag
att bristande helhetssyn var en utav orsakerna till att omsattningshastigheten var Iag
rekommenderades foretaget att oka kontakten med kunderna for att erhalla kunskap om
efterfragan och dess variationer.

Kesavan et al. (2012) undersokte skillnader i beteendet hos aterforsaljare med hog — respektive
lag omséttningshastighet. Studien anvande data fran 300 aterforséljare under en 25-arsperiod.
Forfattarna fann att aterforsaljare med hog lageromséttningshastighet har férmagan att snabbare
reagera mot kraftiga forandringar i efterfrdgan genom att andra deras bestéllningskvantiteter.
Aterforsaljare med 18g LOH verkade primért forlita sig p& prisforandringar for att hantera dessa
efterfragevariationer. Detta hangde samman med langsammare responstid i deras
forsorjningskedjor vilket medforde att aterforsaljare med ldg LOH behdver éndra
orderkvantiteten i en storre utstrackning an aterforsaljare med hog LOH.

Mohlin et al. (2018) gjorde en fallstudie hos LSAB som hade problemet att manga artiklar
fastnade pa lager alldeles for lange vilket ledde till stora lagerkostnader och inkurans. Efter
forfattarnas analys av nuldget blev det tydligt att fallforetaget behdvde ett satt att differentiera
sitt fardigvarulager. Forfattarna uppmanar foretaget att anvanda sig av ABC-klassificering da
LSAB ibland gav produkter samma varde aven fast deras prestationer sag olika ut. Mohlin et
al. menar att lagerdifferentiering leder till att kontrollen av hanteringen kring artiklarna blir
battre. Forfattarna menar ocksa att det deras forslag om nytt arbetssatt inte ger nagon storre
paverkan pa LOH vid direkt implementering. En snabbare LOH kommer att genereras pa sikt
da lagret kontinuerligt anpassas efter den lagerhallningsprincip som forfattarna tagit fram under
studien.

Naversten et al. (2010) genomforde dven de en fallstudie dar en del av rapportens fragestallning
var att undersoka huruvida Lean Production kan appliceras pa ett foretag verksamt i
processindustrin. Ovriga delmal i deras studie var att finna en gynnsam avvéagning mellan
ordersérkostnader och lagerhallningskostnader da en obalans mellan dessa uppstatt som foljd



av ett stort antal produkter med lang stalltid. Till foljd av detta ville forfattarna finna satt for att
underlatta planeringen av produktionskvantiteter. Forfattarna utforde en vardeflodes-
kartlaggning 6ver processerna och utforde kostnadsberakningar. Berdkningarna resulterade i att
kostnaderna per produkt skulle minska om antalet beordringstillfallen reducerades i alla
processer forutom en. En ytterligare dimension av studien var att studera produkternas
genomsnittliga liggtid. Forfattarna kom till slutsatsen att foretaget &r tvunget att reducera sina
stalltider och andelen uppstartsspill for att korta ner den genomsnittliga liggtiden. Forfattarna
fortsatter sitt resonemang genom att forklara att kostnaderna for stalltider och uppstartspill kan
minskas genom att foretaget minskar antalet produkter pa langre sikt och darmed minska antalet
produktbyten. Forfattarna havdar dock att tillvagagangssattet medfor en nackdel da antalet
kunder kommer att minskas pa grund av att foretaget inte langre har produkterna i sitt sortiment.
Som en del i studiens slutsatser menar forfattarna att ett djupare informationsbyte genom hela
forsorjningskedjan skulle leda till sakrare prognoser.

Vid litteraturs6kningen hittades ett stort antal optimeringsstudier som studerat och utvecklat
modeller for att faststalla produktionskvantiteter. | en studie av Xu et al. (2011) utvecklades en
modell dér en del av produktsortimentet kan ersdttas med ett substitutlager samtidigt som
kvantiteten bestdms av tidsberoende priser for att bestimma nér kvantiteten ska beordras.
Forfattarna menar att ett substitutlager kan Oka foretagets service ut mot kund trots att den
huvudsakliga produkten inte finns i lager (ibid.). I en annan studie av Duan et al. (2013)
utvecklades en optimeringsmodell vilken bland annat baserades pa tio olika efterfragemodeller
och fyra nivaer av kapacitetsbegransningar. Forfattarna upptackte att kapacitetsbegransningar
kan leda till stora forandringar i antalet beordringstillfallen vid efterfragan som fluktuerar
kraftigt. De havdar &ven att centraliserad kontroll &r fordelaktigt, sarskilt for de
forsorjningskedjor som mater varierande efterfragan (ibid.).

Optimeringsstudierna som hittades under litteraturoversikten har bidragit med intressanta
synpunkter och pastaenden. Dock ansags inte artiklarna passa denna studie da avsikten var att
finna ett praktiskt verktyg for att bestdmma optimala produktionskvantiteter enligt befintlig och
erkand partiformningsmetod. De mest relevanta arbetena (Tabell 1) som hittats under
litteratursokningen visar pa att lagerstyrning ar en utmaning foér manga foretag. Kortfattat lyder
slutsatserna att 6kad synlighet genom férsdérjningskedjan och val av ratt prognosmetod leder till
sékrare prognoser samt Okad lageromsattningshastighet. Lageromsattningshastigheten
forbattras dven genom att tillampa partiformning. Da antalet studier inom lagerstyrning med
inriktning pa partiformning uppskattas vara fa inom sagverks — och traindustrin uppstod ett
intresse i att studera detta vidare.



3 Teori

Avsnittet inleds med det teoretiska ramverket som omfattar teorier och begrepp som ar
relevanta for studien och besvarandet av syfte och tillhdrande fragestallningar. Darefter sker
en djupgaende redogorelse av de aktuella teorierna och begreppen som studien har for avsikt
att undersoka.

Eftersom studien fokuserar pa partiformning och planering av produktionskvantiteter kommer
analysen att baseras pa teorier och begrepp inom produktionsplanering, lagerstyrning och
prognostisering. Det teoretiska ramverket illustreras i Figur 2.

SYFTE

RQ1: Hur stora produktionskvantiteter ska foretaget
producera enligt utford prognostisering och
partiformning med hansyn till lagerféringskostnad och
ordersarkostnad?

RQ2: | vilken utstréckning paverkas den totala
kostnaden av utford partiformning mot féretagets
planering av produktionskvantiteter?

Figur 2. Studiens teoretiska ramverk vilket illustrerar hur valda teorier och begrepp anvandes for att besvara
studiens fragestéllningar och syfte.

For att besvara studiens dvergripande syfte och tillhdrande fragestallningar bestar det teoretiska
ramverket av lagerteori som avhandlar lagerstyrning. Lagerstyrningen omfattar prognostisering
av efterfragan, lager — och orderkostnader samt partiformningsmetoder for att avgora
produktionskvantiteter.

3.1 Efterfragedriven forsorjningskedja

En efterfragedriven forsorjningskedja (eng. Demand-driven supply chain) definieras som ett
system av koordinerad teknologi och processer som forutser och reagerar mot variationer i
efterfragan (Budd et al. 2012). Nar variationer i efterfragan uppstar maste foretaget justera
forsorjningsnivaerna i alla led som ingar i forsorjningskedjan. Dock blir oftast effekterna av
avvikelserna forstarkta pa grund av tidsfordrojningen innan efterfragevariationen upptacks.
Effekten blir saledes underskott i lager alternativt ett Overskott i lager (ibid.). En
efterfragedriven forsorjningskedja bestar av fyra grundlaggande pelare: synlighet, infrastruktur,
koordination och optimering. Synligheten syftar till att efterfrigan och lagernivaer ska vara
transparanta langs forsorjningskedjan. En robust infrastruktur tilliter aktorerna i
forsorjningskedjan att anpassa sig till kortsiktiga variationer i forsorjning och efterfragan. En
valfungerande koordinering bland aktérerna i forsorjningskedjan bidrar till att foretagets
prestation forbattras och kostnadseffektiviseras. Genom att optimera forsorjningskedjans
prestationer forbattras foretagets service ut mot konsumenterna och samtidigt uppnas stora
kostnadsfordelar (ibid.). En efterfragedriven forsorjningskedja har potentialen att bidra med
fordelar till alla aktiva aktorer i forsorjningskedjan (Figur 3).



Ravaruleverantor Tillverkare Aterforsiljare Konsument
Reducera lager
Minska rorelsekapitalet
Forbattra prognostiseringen
Reducera transportkostnader
Optimera infrastrukturen
Minska orderhanteringskostnaden
Reducera driftskostnaden (exempelvis lagerhantering)
Reducera arbetsuppgifter (exempelvis planerare)
Minska forsaljning — och produktionsplaneringstiden
Reducera utebliven forsaljning

Forbattra kundens forsalining och upplevelse

= stark fordel = delvis fordel

Figur 3. Potentiella fordelar som forsérjningskedjans aktorer kan ta del av med efterfragedriven forsorjningskedja
(egen version som harleds till Budd et al. 2012 p. 6).

Behovet av synlighet genom forsorjningskedjan &ar stark for att undvika den sa kallade
pisksnartseffekten (eng. the bullwhip effect), (Lysons et al. 2016). Pisksnartseffekten
representerar den osékerhet som orsakas av informationsflddet som sker upp — och nedstroms i
forsorjningskedjan. Sarskilt nar det galler prognostisering av efterfragan. Dessa prognoser blir
mindre trovardiga desto langre bak i forsorjningskedjan man kommer (fran aterforséljare till
grossist, fran grossist till tillverkare och leverantorer). En av de framsta drivkrafterna till att
efterfragan blir snedvriden ar att prognostisering uteblir. Resultatet av pisksnartseffekten leder
till en overflodig lagervolym, bristande kundservice, problem i kassaflodet, lagerbrist och
utebliven forséljning samt héga materialkostnader (ibid.).

3.2 Logistiska malkonflikter

Foretag som bestammer sig for att halla laga lagernivaer maste beakta de avvagningar som laga
lagernivaer medfor. Lagerunderskott leder till utebliven forsaljning vilket inte bara innebér en
intaktsforlust utan dven forsamrad upplevelse hos kund (Budd et al. 2012). For att foretaget ska
na det dvergripande malet, god I6nsamhet, maste foretaget gora lampliga avvagningar mellan
malen som beror verksamheten (Olhager, 2013). Olhager menar att produktionsfunktionens
malformulering oftast leder till en uppdelning i tre mal varpa en avvéagning mellan dessa maste
goras: god leveransformaga, lag tillverkningskostnad per enhet och lag kapitalbindning i
material (Figur 4).

Leveransformaga

LN

Tillverkningskostnad Kapitalbindning i material

Figur 4. Avwagning mellan mal (egen version som harleds till Olhager 2013, p 57).

En god leveransformaga uppnas genom att halla en hog lagertillganglighet eller att
leveranstiden ar kort och séker. For att uppna en lag tillverkningskostnad ska foretaget
uppratthalla ett h6gt och jamnt resursutnyttjande. For att uppna en 1ag kapitalbindning i material
skall genomloppstiden i produktionsprocessen vara kort (ibid.). Beroende pa foretagets
produktionssituation kan dessa mal samverka eller motverka varandra varpa en malkonflikt
uppstar som leder till att en avvagning maste ske.



3.3 Lagerstyrning

De flesta organisationer kan reducera sina kostnader som associeras till materialflodet (Axséter,
2015). Stora kapital binds i ravara, produkter i arbete och i fardigvarulagret vilket medfor att
det finns en valdigt stor och viktig potential for forbattring. Malet med lagerstyrning &r oftast
att skapa en balans mellan konflikterande mal som benamnts ovan (ibid.) och lagerstyrningen
ar oerhort central vid produktion mot lager (Olhager, 2013). Olhager menar att det lager som
finns vid tidpunkten da kunden lagger in sin bestallning &r det viktigaste lagret ur kundens
perspektiv. Av den anledningen att det ar det ndrmaste lagret till leveransen. Forfattaren
understryker att det ar mycket viktigt att detta lager har ratt sammanséttning och mangd av
artiklar sa att utforda aktiviteter under kundens leveranstid inte leder till drojsmal (ibid.).

3.3.1 Lagertyper

Ur ett flodesperspektiv ar de tre grundlaggande lagerformerna: ravarulager, produkter i arbete
(omfattar produkter som ar under bearbetning) och till sist fardigvarulagret (Olhager, 2013).
Ravarulagret har som uppgift sédkra forsorjningen till en produktionsenhet. For att forebygga
ravarubrist ar en stabil forbrukning och efterfragan en forutséttning (Storhagen, 2003).
Fardigvarulagret omfattar slutprodukterna, produkter som &r fullt féradlade och redo for
leverans ut till kund. Vidare uppstar olika typer av lager (Tabell 2).

Tabell 2. Lagertyper och motiv till att uppratthalla dessa (Oskarsson et al. 2013)

Lagertyp Motiv till lagret
Omséttningslager Inkdp/produktion/transport av stora kvantiteter av ekonomiska
skal (stordriftsfordelar)

Séakerhetslager Uppfylla 6nskad leveransservice. Gardera mot osékerhet i
efterfragan, forsorjning och egen produktion

Séasongslager Utjamning av produktionen av sasongsvaror

Konjunkturlager Lageruppbyggnad infor forvantad konjunkturuppgang. Svarsalda
produkter vid konjunkturnedgang

Spekulationslager Undvika prishéjningar/utnyttja tillfalliga erbjudanden

Koordinationslager Uppstar p.g.a. svarigheter att tidsmassigt exakt styra olika artiklar
som ska till samma aktivitet

Inkuranslager Produkter som inte kan séljas till ordinarie pris

Skalen till lagerhallning ger upphov till olika typer av lager beroende pa deras uppgift (Olhager,
2013). Inkuranslagret exempelvis bestar av produkter som ar defekta vilket medfor att det inte
finns nagon efterfragan for dessa (Storhagen, 2003). Vidare forklaras omséattningslager och
sékerhetslager som omfattas i denna studie.

Omsattningslager och sékerhetslager

Omséttningslager bendmns dven omloppslager och innefattar en lagercykel (Storhagen, 2018)
Lagercykeln startar da en produktkvantitet tillfors lagret till dess att kvantiteten lamnat lagret
(Figur 5).
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Inleverans  Forbrukning

Omséttningslager

Sakerhetslager
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Figur 5. Definition av omsattningslager och sékerhetslager (egen version som héarleds till Oskarsson et al. 2013,
p 112).

Ett sakerhetslager, bendmns ibland som buffertlager, ar ett lager som kan anvandas utifall en
storning sker (Figur 5). Exempel pa stérning ar ékningar i efterfragan eller ovantat hinder i
produktionen som medfor produktionsforseningar (Oskarsson et al. 2013). Om osakerheter i
forsorjning och efterfragan inte kan uteslutas ar sékerhetslager en nédvandighet enligt Lysons
et al. (2016).

3.3.2 Lageromsattningshastighet

Ett vanligt forekommande tidsnyckeltal &r lagrets omséattningshastighet (LOH) som beskriver
hur frekvent ett lager forbrukas (Oskarsson et al. 2013). Lagrets omséattningshastighet &r
egentligen detsamma som den genomsnittliga tid en viss produkt befinner sig i lagret (GLT).
LOH uttrycks nastan uteslutande i enheten antal ganger per ar medan GLT mats i dagar, veckor
eller manader (ibid.). Lageromséattningshastigheten ar ett matt pa ledningens formaga att
anvanda verksamhetens resurser effektivt och fokus pa detta nyckeltal innebér att foretag kan
forbattra sin forsorjningskedja (Madhusudhana et al. 2009). En hégre LOH innebar att foretaget
kan minska sina kapitalinvesteringar i ravarulager, lager for produkter i arbete och
fardigvarulager och darmed reducera det bundna kapitalet (Demeter et al. 2011). En ytterligare
aspekt ar att foretaget kan reducera sitt inkuranslager i och med att volymen foérbrukas i en
hogre hastighet. Om foretaget har en lag omséattningshastighet for sina lager kan det indikera
att hanteringen av varulagret ar ineffektivt (Aktiewiki 2017). Hangerliogullar1 et al. (2016)
havdar aven att osakerheter i efterfragan har en signifikant effekt pa LOH i en negativ mening.
Det bor dock ndmnas att en lag omsattningshastighet i vissa fall kan vara lampliga. Exempelvis
om foretaget bygger upp ett storre lager om en stigande efterfragan forvantas uppsta (Aktiewiki
2017).

3.4 Lagerrelaterade kostnader

De grundlaggande lagerrelaterade kostnaderna man beaktar ar lagerhallningskostnader,
ordersédrkostnader och bristkostnader. De forstndmnda kostnaderna ar hogst relevanta
kostnadsslagen nér man bestdmmer den optimala partistorleken for en eller flera produkter
(Olhager, 2013). Jonsson et al. (2011) havdar att det &r lagerhallningssarkostnader som bér inga
vid berdkning av den optimala partistorleken da lagerhallningssamkostnader inte forandras nar
lagervolymerna varierar. Oskarsson et al. (2013) infor ett nytt begrepp i sammanhanget som
benamns lagerforingskostnader. Forfattarna menar att lagerforingskostnaderna beror pa den
lagrade volymen och de rérliga kostnaderna som medférs. | denna studie kommer begreppet
lagerforingskostnad att tillampas och anvandas vid partiformningen. Bristkostnader uppstar da
en produkt inte finns tillganglig i lager, kostnaden kan exempelvis motsvara administrativa
uppgifter till foljd av detta eller att affaren uteblir vilket innebar att man forlorar en intakt (ibid.).

Storhagen (2003) redogor att det finns manga aktiviteter i ett foretag som bidrar till den totala
lagerkostnaden. De huvudsakliga kostnaderna som utgdr den totala lagringskostnaden &r kapital
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— service — plats — risk och administrativa kostnader. Under respektive kostnadspost finns det
aktiviteter som inverkar pa kostnaderna. Alla kostnader som presenteras aktiveras inte alltid
och kostnaderna varierar beroende pa vilken produkt som produceras och lagras (ibid.).

3.4.1 Lagerforingskostnad

Lagerforingskostnader uppstar i och med att lager innebéar en Iasning av resurser och darmed
binder kapital (Oskarsson et al. 2013). Kapitalbindningen inneb&r med andra ord ett bortfall av
mojliga intakter vilket bendmns som kapitalkostnad. Kapitalkostnadens storlek beror pa vilken
forrantning som foretaget kan forvanta sig av frigjort kapital. Detta kan uttryckas som en
kalkylrdnta dar man ser lagret som en investering som ska lona sig lika bra som 6vriga
investeringar foretaget gor. Forutom kapitalkostnader tillkommer riskkostnader. Riskkostnader
ar sadana kostnader som uppstar i samband med lagring. Exempel pa riskkostnader &r stold,
svinn och inkurans. Bade dessa kostnadskomponenter okar proportionellt med 6kat lager, detta
for att vi laser mer resurser och att risken ékar for stéld, svinn och inkurans.

Vid berékning av lagerféringskostnaden anvands en lagerranta som representerar kapital — och
riskkostnaderna. Storleken pa kostnaderna maste uppskattas och stéllas i proportion till
lagervérdet. Lagervardet rdknas ut genom att multiplicera medellagervardet for produkten med
dess varde. Den arliga riskkostnaden erhalls genom att addera de kostnader som uppstatt pa
grund av godsskador som hantering exempelvis, kassationer som foljd av inkurans eller
inkomstbortfall pa grund av vardeminskning (Olhager 2013; Jonsson et al. 2011). Med dessa
varden kan sedan lagerréntan raknas ut. Lagerrantan r uttrycks som summan av kapital — och
riskkostnaderna i procent av det genomsnittliga lagervardet (Jonsson et al. 2011). Enligt
Olhager (2013) och Oskarsson et al. (2013) antas oftast lagerféringskostnaden vara linjért
beroende av antalet produkter i lager och bestdms av produktvérdet multiplicerat med
lagerrantan.

3.4.2 Orderséarkostnad

Ordersérkostnaden beror huvudsakligen pa den administrativa hanteringstiden for ordern och
kostnader for dokumenthantering vid inkdpsprocessen (Olhager, 2013). Ordersarkostnaderna
kan delas in i fyra kostnadskomponenter vilka forklaras i Tabell 3 (Jonsson et al. 2011).

Tabell 3. Ordersérkostnaderna uppdelade i fyra kostnadskomponenter och dess innebdrd (Jonsson et al. 2011)

Kostnadskomponent Forklaring

Omstéllnings — och Omfattar den tid det tar att stélla om en tillverkningsprocess
nedtagningskostnader (exempelvis maskin) fran en tillverkningsorder till en annan
Kostnader for kapacitetsforlust Beroende pa belaggningsgrad kan forberedelse av en order

innebéara att det uppstar en alternativkostnad for forlorad kapacitet
da den utnyttjade tiden kunde anvénts till en annan vardedkade
aktivitet

Materialhanteringskostnader Kostnader som uppstar vid materialhantering i samband med
orderstart eller orderavslut. Exempelvis kostnader for inlagring,
materialuttag eller forflyttning till och fran lager

Orderhanteringskostnader I en tillverkningssituation omfattas kostnaderna som relaterar till
planering och aterrapportering av en order.

Vid produktion harleds ofta ordersarkostnaden till stallkostnaden (Olhager, 2013).
Stallkostnaden svarar mot de aktiviteter som utférs vid maskinomstéllning och byte av verktyg
etc. Kostnaden ansétts som en kapacitetskostnad per tidsenhet multiplicerad med stélltiden
(ibid.) och minskar med storre partistorlek.
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3.5 Prognostisering

Prognostisering innebar att man beddémer och redogér fér kommande sannolika forlopp
(Olhager, 2013). Det kan innefatta prognoser for framtida produktefterfragan vilket ar ett
verktyg i att forbédttra sina beslutsunderlag med avseende till att besvara
produktionsekonomiska fragestéllningar. Vid prognostisering &r det bland annat viktigt att veta
vad andamalet dr och hur man ska tillampa sina prognoser i foretaget. | en industriellverksamhet
ar det huvudsakliga syftet generellt att 6ka kunskapen om efterfragan och forsaljning och
darmed forbattra sina planeringsmojligheter och 6ka lénsamheten (ibid.).

Inom prognostisering finns det kvalitativa — och kvantitativa prognoser (Lysons et al. 2016;
Olhager, 2013). Kvalitativa prognoser grundas pa intuition, subjektiva beddmningar (Olhager
2013). Inom detta omrade finns det ett flertal metoder att tillampa, bland annat med hjalp av
expertutlatanden. Det innebar att experter inom omradet gor utlatanden dar moten och
diskussioner mellan experterna tillats for att exempelvis ta fram en prognos 6ver framtida
efterfragan gemensamt. Prognoser kan aven bearbetas fram med Delphi-metoden vilket i korta
drag gar ut pa att en expertpanel gor individuella bedémningar utan att svaren ska kunna
hérledas till individen. Ett annat satt ar den traditionella marknadsundersokningen som ar en
bra metod da det &r viktigt att fa vidkannas marknadens respons pa nya produkter eller tjanster.
Vanliga tillvagagangssatt for genomforandet ar enkater och intervjuer (ibid.). Nar kvantitativa
prognoser utférs anvander man sig av historiska data som de framtida utfallen baseras pa. Inom
kvantitativa prognoser ar det vanligaste tillvagagangssattet tidsseriemetoder (ibid.) vilket
manga ganger tillampas i verksamhetsplaneringen (Nahmias et al 2015).

3.5.1 Dekomposition

Idén med tidsseriemetoder &r att prognostisera framtida varden for en variabel baserat pa
tidigare observationer och monster (Nahmias et al 2015). Ett viktigt steg i prognostiseringen ar
att valja ratt metod for att erhalla en god forutsagelse av framtida efterfragan (Olhager 2013).
Valet av prognosmetod baseras pa vilken efterfragemodell som antas rada. Efterfragemodellen
beskriver de underliggande processerna som genererar efterfragan och modellen baseras pa
historiska efterfragedata. En tidsserie av efterfragedata kan delas upp i fem grundlaggande
tidsseriekomponenter (Figur 6); trend, sasong, cykel, niva och slump (Olhager 2013). Detta
bendmns som dekomposition.

Trend Sasong Cykel Niva Slump

Tid Tid Tid Tid Tid
Figur 6. Tidsseriekomponenter i en tidsserie av efterfragedata (egen version som hérleds till Olhager 2013, p
106).

Trenden forklarar 6kning alternativt minskning av efterfragan och sasong visar ett ménster av
efterfragevariationer i materialet som ar aterkommande under aret. Cykel representerar monster
som aterkommer efter en langre period, korrelerar ofta till en konjunkturcykel. Dock utgar man
sallan efter att cykliska effekter paverkar en produkts efterfragan om tidsserierna inte avser en
langre period. Nivan Oversitts till den genomsnittliga efterfragan 6ver tiden och slumpen &r
slumpmaéssiga variationer i datamaterialet som saknar ett urskiljbart ménster och inte kan
forklaras (Olhager 2013). Beroende pa vilka tendenser, ménster och variationer som indikeras
i efterfrdgadata anvander man den metod som lampar sig bast for prognostiseringen (Figur 7).
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* Glidande medelvarde
Konstant modell D = Exponentiell utjamning

Trendmodell D
Efterfragemodell Prognosmetod

Sésongsmodell D

Trend — och D
sésongsmodell

Figur 7. Koppling mellan efterfrdgemodell och potentiella prognosmetoder (egen version som harleds till Olhager
2013, p 105).

Det finns tva huvudsakliga modeller for hur tidsseriekomponenterna kombineras i en
efterfragemodell (Olhager, 2013). Den vanligaste modellen att anvanda sig av &ar den
multiplikativa modellen, dar efterfragan &r resultatet av de fem ingaende komponenterna (trend,
sasong, cykel, niva och slump). | den multiplikativa modellen relateras effekterna till en 100
procentig niva. | en additiv modellen adderas de fem komponenterna som resulterar i
efterfragan (ibid.).

3.5.2 Prognosmetoder

Beroende pa den efterfragemodell som identifierades i tidsseriedatat anvander man den
prognosmetod som anses vara bast lampad (Figur 7). Om efterfragemodellen anses vara av
konstant karaktar kan glidande medelvérde vara en passande metod. Vid prognostisering av
efterfrdgan med glidande medelvérde antas efterfragan vara relativt stabil (Olhager 2013).
Efterfragan uppskattas genom att medelvardet av ett antal perioders efterfragan beraknas.
Nackdelen med anvédndningen av glidande medelvérde &r att genomsnittet av de sista
observationerna maste berdknas om varje gang en ny observation av efterfragan blir tillganglig
(Nahmias et al 2015). Forfattaren menar dessutom att anvandningen av glidande medelvéarde
inte ar idealiskt som prognostiseringsmetod nar datamaterialet tyder pa trend (ibid.).

En annan metod for prognostisering ar exponentiell utjamning. Enligt Olhager (2013) ar
metoden enkel att anvanda som kraver fa data for prognosuppdatering. | denna metod tillges
efterfragevarden olika vikter tillskillnad fran glidande medelvarde dar tidigare efterfragevérden
tilldelas samma vikt. Matvarden fran de senare perioderna tilldelas storre vikt medan perioder
langre bak i tiden tilldelas en mindre. Vikten bestdams av en utjdmningskonstant vars vérde ar
mellan noll och ett (Nahmias et al 2015). Om en tydlig trend alternativt sdsongseffekt foreligger
bor hansyn tas till dessa (Olhager, 2013) da konsekvensen annars blir att prognosen slépar efter.
Formeln for den exponentiella utjamningen blir ndgot annorlunda da hansyn tas till trend och
sésong. | detta fall sker &ven en exponentiell utjamning av trenden alternativt sésongen i sig.
Materialet kan pavisa trend alternativt sdésong men en kombination av dessa kan &ven foreligga.
| det senare fallet kan Winters metod anvandas, den utgar efter en kombinerad trend — och
sasongsmodell som bygger pa Holts metod vilken tar hansyn till endast trenden (ibid.). Om
tidsseriematerialet pavisar en markant trend kan trendprojektion vara att foredra framfor
trendkompensation i prognosmetoden (Olhager, 2013).

Om efterfragemonstret pavisar sasongseffekter bor man identifiera och kvantifiera dessa
(Olhager, 2013). Vid hansyn till s&songsvariationer anvénds sésongsrensade data i
prognosmetoden med hjalp av s&songsindex. Den vanligaste formen for detta ar den
multiplikativa modellen dar sdsongsdata rensas. Efter att prognostisering med sasongsrensade
data har utforts skall den erhallna prognosen justeras med hansyn till prognosperiodens
sésongsindex (Olhager, 2013).
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3.5.3 Prognosfel och prognosuppféljning

Oavsett prognosmetod &r metodens precision viktig (Olhager, 2013). For att diskutera
prognosmetoder och dess precision maste man mata prognosfelen (ibid.). Olhager menar att en
bra prognos aven bor inkludera ett matt pa forvantat prognosfel med hansyn till att prognosen
vanligen inte 6verensstdammer med utfallet. Att berédkna férekommande prognosfel ar dessutom
viktigt for att kontrollera att prognoserna befinner sig inom acceptabla felmarginaler (Jonsson
et al. 2011). Ett vanligt matt som anvands ar medelabsolutfelet, MAD, vilket beraknas som
medelvardet av prognosfelens absoluta varde (Olhager, 2013). Ett annat matt som anvands &r
medelabsolutfelet i procent, MAPE. MAPE uttrycks som en procentsats av genomsnittligt fel i
prognostiseringen.

Vid anvandning av prognosmetoder och modeller ska man inte enbart beakta
prognosfelsverktygen utan &ven utvérdera hur val modellen anpassats till den faktiska
efterfragan (Minitab, 2019). Speciellt i slutet av den tidsseriedata som studeras (ibid.). Utover
statistisk kontroll av prognostiseringen ar det dven viktigt att rutinmassigt 6vervaka ingaende —
saval som utgaende data (Jacobs, 2011). Detta for att prognosmetodens kvalitet och precision
ska vara hdg och korrekt. Prognosmetoden kan komma att behdva andras pa grund av faktorer
som gor att modellens parametrar behGver justeras. Om marknaden forandras och saledes
efterfragan kan ett nytt efterfragemonster uppenbara sig och prognosmetoden kan komma att
behéva andras (ibid.).

3.6 Partiformning och partistorlek

Olhager (2013) menar att lagerstyrningen skall ge information om hur stora
produktionskvantiteter som ska produceras for att tdcka ett behov. | fortsattningen kommer
produktionskvantiteten bendmnas partistorlek. Partiformningens syfte ar att bestdmma den
optimala partistorleken med en avvagning mellan ordersérkostnad och lagerféringskostnad
(Figur 8).

Kostnad

Totalkostnad

Lagerféringskostnad

7 ~--. Ordersarkostnad

Partistorlek

Optimal
partistorlek

Figur 8. Totalkostnad, ordersarkostnad och lagerféringskostnad som funktion av partistorleken (egen version som
harleds till Olhager 2013, p 288; Jonsson et al. 2011, p 350; Oskarsson et al. 2013, p 227).

Ordersarkostnaden blir 1agre med stdrre partistorlek medan lagerféringskostnaden blir hogre i
och med att det tar langre tid for partistorleken att forbrukas (ibid.).

3.6.1 Metoder for partiformning

Partiformningen kan utféras med hjalp av ett flertal metoder, bland annat genom; Economic
order quantity (EOQ), Wagner & Whitin-algoritmen (W&W) och Silver & Meal-algoritmen
(S&M). Gemensamt for dessa metoder &r att de anvénds for att berékna ett foretags optimala
partistorlek som minskar de totala kostnader som relateras till kostnadselementen
ordersérkostnad och lagerforingskostnad. De ndmnda partiformningsmetoderna lampar sig
battre och samre beroende pa scenario (Tabell 4).
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Tabell 4. Partiformningsmetodernas egenskaper och férhallning till olika scenarion

Scenario EOQ Wagner & Whitin Silver & Meal
Kénd efterfragan Ja Ja Ja
Konstant efterfragan Ja Nej Nej
Orderperiodicitet Fast Varierande Varierande
Produktionskvantitet Fast Varierande Varierande

Gemensamt for dessa metoder ar att efterfragan skall vara kand, dock staller EOQ kravet att
efterfragan skall vara konstant vilket Wagner & Whitin samt Silver & Meal inte gor.
Orderperiodiciteten ar varierande for Wagner & Whitin samt Silver & Meal men fast vid
partiformning enligt EOQ. Sett till partistorleken géller samma forfarande.

EOQ

EOQ-formeln utvecklades forst av Ford W. Harris 1913 och anses enligt Olhager (2013) vara
den enklaste modellen att anvanda sig av vid optimering av partistorlek. EOQ-formeln lampar
sig bast att anvanda i situationer dar efterfragan, order — och lagerforingskostnad &r konstanta
over tid (Kenton 2019). Som konsekvens leder detta till svarigheter dd man inte tar hansyn till
andrad efterfragan, sasongsvariationer och potentiella stordriftsfordelar av att producera storre
partistorlekar dd EOQ-formeln beraknar en fast partistorlek som ska anvéandas (Kenton 2019;
Olhager 2013). Den ekonomiska partistorleken Q* erhalls genom att faststalla den arliga
efterfragan, ordersarkostnad per enhet och lagerforingskostnad (1).

. 2XKXxD
=T (1)

Q* = optimal partistorlek

K =ordersérkostnad

D = arlig efterfragan

h = lagerforingskostnad per enhet

Wagner & Whitin

Wagner & Whitin-algoritmen bestammer den optimala partistorleken utifran hela
planeringshorisonten och anvéands da efterfragan & kand men varierar mellan perioder.
Algoritmen utgar efter att lagerforingskostnaden for en periods behov inte ska Gverstiga
kostnaden att producera en ny tillverkningsorder. Det resulterar i problemet att avgéra om
periodens behov skall tillfredsstallas genom befintligt lager eller genom en ny
tillverkningsorder. De relevanta alternativens ackumulerade totalkostnad réknas fram och
alternativet med den ldagsta totalkostnaden anses vara den optimala I6sningen (Olhager 2013).
Inledningsvis borjar man med att soka efter den lagsta kostnaden for att tdcka den sista
periodens behov. Dérefter fortsitter man sokandet efter lagsta kostnad for att tacka alla
perioders behov (Oskarsson et al. 2013). Wagner & Whitin-algoritmen &r enligt Oskarsson et
al. (2013) berakningstung och anvénds séllan i praktiken (Olhager 2013) men som féljd &r det
den metod som ger den absolut lagsta kostnaden for den period som studerats i jamforelse mot
andra partiformningsmetoder.

Silver & Meal

Olhager (2013) menar att Silver & Meal-algoritmen &r en heuristisk algoritm som ger en bra
l6sning pa planeringsproblemet men som inte garanterar en optimal 18sning till skillnad fran
Wagner & Whitin-algoritmen. Silver & Meal-algoritmen anses vara bade enklare och snabbare
an Wagner & Whitin-algoritmen (Olhager 2013; Oskarsson et al. 2013).
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Algoritmen anvands for att erhalla antalet perioder vars behov ska tackas av ett producerat parti
for att minsta totalkostnad per period ska uppnas (Nahmias et al 2015). Samma som for Wagner
& Whitin-algoritmen ska lagerforingskostnaden inte Overskrida ordersarkostnaden (ibid.).
Lagsta totala periodkostnad berdknas med kostnadselementen ordersarkostnad och

lagerforingskostnad (Nahmias et al 2015; Olhager 2013) enligt ekvation (11) vilken beskrivs i
metodavsnittet 4.5.4.
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4 Metod

| metodavsnittet behandlas tillvagagangssattet for studien. Valet av metod redogors,
tillvagagangsattet for datainsamling samt arbetsordning och matematiska beréakningar
presenteras som resultatet bygger pa.

Med studiens fragestallningar och syfte som utgangspunkt kommer teori — och
litteraturgenomgang tillsammans med en empirisk bakgrund ligga som grund for den analys
som presenteras med studiens resultat i atanke. Analysen och diskussionsavsnittet kommer
sedan att resultera i studiens slutsatser for att besvara de fragestallningar som stallts (Figur 9).

| Studiens syfte och fragestallningar |

v ¥
RQ1: Hur stora partistorlekar for ett urval av foradlade RQ2: Hur paverkas den totala kostnaden om féretaget
traprodukter ska ett travaruféretag producera enligt utférd tillampar en partiformningsmetod i jamforelse mot
prognostisering och partiformning med hansyn till féretagets nuvarande tillvagagangssatt vid planering av
lagerforingskostnad samt ordersarkostnad? partistcirlekar’?
) ]
v
TEORI & METOD EMPIRISK
LITTERATURGENOMGANG i BAKGRUND
1. Lagerstyrning 1. Verksamhetsbeskrivning
2. Omsattningshastighet 1 RESULTAT P 2. Produktefterfragan
3. Prognostisering 1. Prognostiserad efterfragan 3. Produktionsplanering
4. Kostnader 2. Partiformning enligt Silver & Meal 4. Produktionsprocess
5. Partiormningsmetoder 3. Totalkostnad 5. Lager - och materialhantering
4. Jamforelse foretagets

tillvidgagangssatt mot Silver & Meal
5. Kaénslighetsanalys

'

ANALYS & DISKUSSION

Prognostisering

Lagerféring — och ordersarkostnad
Partiformningsmetod
Omsattningshastighet

'

Slutsatser

A

Y

BN -

Figur 9. Studiens fragestallningar relaterade till teori, metod, resultat, empirisk bakgrund, analys och diskussion
samt slutsatser.

Valet av metod grundade sig i teori — och litteraturgenomgangen samt den empiriska
bakgrunden med studiens fragestallningar i fokus. Studiens resultat genererades med
metodvalet vilka sedan analyserades och diskuterades i bakgrund mot teori och tidigare studier
samt den empiriska bakgrunden.

4.1 Metodansats

| valet av metodansats finns det i huvudsak tva metoder att utga ifran som har utvecklats med
avseende pa metod for teori och kunskapsuppbyggnad; induktiv och deduktiv forskningsmetod
(Lancaster 2004). | en deduktiv metodansats utvecklar man teorier eller hypoteser som man
sedan testar genom empirisk observation och utvarderar dess validitet. 1 en induktiv ansats
formulerar man teorier eller hypoteser for att forklara de empiriska observationerna (ibid.).
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Bryman & Bell (2017) menar dock att det finns svagheter och svarigheter med att strikt anta en
deduktiv — alternativt induktiv metodansats och att en kombination av dessa kan passa det
studerande fenomenet béttre; en abduktiv metodansats. | en abduktiv metodansats
sammankopplar forskaren det empiriska underlaget med den teoretiska referensramen som
slutsatserna sedan grundas pa. For denna studie har en abduktiv metodansats valts da den
teoretiska referensramen anpassats efter observationers resultat vilket gor ansatsen till en
iterativ process (Alvesson et al. 2008). Litteratur och tidigare studier anvands som underlag for
Okad forstaelse av den empiri som analyserats.

4.2 Fallstudie som forskningsstrateqi

Fallstudier ar en lamplig metod nar avsikten ar att utreda fragestallningar som handlar om hur”
och “varfor” (Yin, 2009). En fallstudie bygger pa en empirisk undersékning som undersoker
ett samtida fenomen pa djupet och inom dess verkliga sammanhang (Denscombe, 2018)
Fallstudier kan forknippas med vissa utmarkande k&nnetecken (ibid.):

— Eninramning snarare én manga enheter

- Studiens djup snarare &n studiens bredd

— Det speciella snarare an det generella

— Relationer/processer snarare &n resultat och slutprodukter
— Helhetssyn snarare &n isolerade faktorer

— Flera datakallor snarare &n en undersokningsmetod

Denna studies kannetecken Overensstammer mer mot en fallstudies (vénstra spalten) vilket
motiverat valet av fallstudie som forskningsstrategi. Vidare kan forskare valja att utféra en
enskild fallstudie alternativt en flerfalls-studie som studerar flera organisationer (Yin, 2009).
Om forskaren har for avsikt att endast studera en enskild organisation &r en enskild fallstudie
det bésta valet (ibid.). Syftet med denna studie var att utreda hur ett foretag kan optimera sina
produktionsvolymer vilket motiverar valet av undersokningsmetod for denna studie: en enskild
fallstudie. Detta tillater forfattaren att uppna en djupare forstaelse av amnet som studeras (Dyer
et al. 1991) och majligheterna blir strre att ga pa djupet och patraffa foreteelser som eventuellt
inte hade blivit synliga vid en mer ytlig undersdkning (Denscombe, 2018).

4.2.1 Val av fallforetag

Studien syftade till att undersdka hur ett travaruforetag kan arbeta med sin lagerstyrning med
inriktning pa optimala produktionskvantiteter for att minska den totala kostnaden. Kriteriet vid
valet av fallféretag var att foretaget skulle vara verksamt inom skogsnéringen och vara ett
tillverkande foretag av trdvaror med ett brett produktsortiment. Valet av det aktuella
fallforetaget forenades i att foretaget sjalva uttryckte ett intresse i att underséka hur stora
partistorlekar som bor produceras for att lagerkostnaderna skall minska.

4.2 .2 Produkturval

For produkturvalet togs statistik ut pa sald volym per produkt under perioden oktober 2018 till
september 2019. Produkter som ingick i statistiken var produkter som producerats i
hyvlerianlaggningen med sagad vara som ingaende produkt utan vidare foradling.
Uppdragsgivaren efterfragade att stora produkter (sett till sald volym) ska inga i urvalet samt
produkter vars forsaljningsvolym ar relativt liten sett till sald totalvolym for perioden. For att
uppna en spridning sett till sald volym per produkt valdes tre produkter ut for studien (Figur
10) med varierande procentandel av den totala salda volymen. Urvalet skedde i dialog med
uppdragsgivare.
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Figur 10. Diagram &ver sald volym per produkt (oktober 2018-september 2019. De gulmarkerade staplarna
representerar de produkter som ingatt i urvalet.

Produkterna i urvalet faller inom den produktkategori dér produktprofilen har fyra rundade horn
och ingaende produkt ar sagad vara. Detta innebér att den ingaende produkten inte har foradlats
I en foradlingsenhet innan hyvelkdrning. De enskilda produkterna som valdes ut for studien
ingar i produktsortimentet konstruktionsvirke respektive glespanel. Inom produktsortimentet
konstruktionsvirke valdes tva produkter ut med olika dimensioner. For 45x145 Hyvlad 4 RH
anvands 47x150 som ingaende dimension (nominellt matt) och for 70x170 anvands 75x175
som ingaende dimension (nominellt matt). Produkterna motsvarar 11 % respektive 2 %av den
totala salda volymen for de hyvlade produkterna med samma profilering. Inom
produktsortimentet glespanel valdes 34x70 ut som enskild produkt dar 38x150 anvénds som
ingaende dimension (nominellt matt). 34x70 motsvarar 0,5 %av den totala salda volymen.

4.2.3 Studiens bidrag

Fallstudier betraktas som en “deskriptiv eller explorativ grund som hjdlper till vid
teoriutvecklingen” och att studiens resultat gar att generalisera i det analytiska avseendet
(Denscombe, 2018). Vidare hévdas fallstudier inte kunna generaliseras till populationer eller
universum men daremot till teoretiska pastaenden (Yin, 2009). Sett till denna studie ar det
insamlade datamaterialet unikt med avseende till leveransstatistik och kostnader som ligger till
grund for de kostnadsberdkningar och partiformningar som har utforts. Dock kan
tillvagagangssattet appliceras pa andra tillverkande foretagsorganisationer i syfte att utreda hur
stora produktionskvantiteter det enskilda foretaget bor uppréatta for att minska sina
lagerforingskostnader. Denscombe (2018) menar att &ven om varje enskilt fall i vissa avseenden
ar unikt, ar det samtidigt ett exempel som ingar i en bredare kategori. | detta avseende kan det
enskilda fallet som ingatt i studien anvandas som exempel for hur andra féretag med ett brett
produktsortiment kan agera i sin lagerstyrning.

4.3 Datainsamling och bearbetning

| fallstudier kombineras vanligtvis olika datainsamlingsmetoder som hamtas fran arkiv,
intervjuer och observationer. Datamaterialet kan besta av bade kvalitativa och kvantitativa
varden, enskilt som tillsammans for att komplettera varandra och stérka studien och dess beldagg
(Eisenhardt, 1989).

Studiens datainsamling inleddes med en kvalitativ metod déar kvalitativa intervjuer genom-
fordes med vérdforetagets anstéllda som arbetar inom férséljning — och produktionsplanering.
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Detta for att fa en dverblick hur arbetstillvagagangssattet och produktionsprocessen gar till pa
foretaget. Déarefter genomfordes den kvantitativa datainsamlingen som legat till grund for de
matematiska berakningarna. Ytterligare samtal kom att intraffa under arbetets gang for att
komplettera de inledande samtalen och reda ut eventuella fragor och funderingar som uppstod
berdrande utdrag av data och redogérandet av processer.

Berdrande data anvandes bade primar — och sekundardata i studien. Priméardata genereras
genom forskningsprocessen som en del av projektet (Lancaster 2004). Primardata &r starkt
relaterat till valet av metod och teknik for datainsamlingen dér vanliga insamlingsmetoder sker
genom experiment, intervjuer, observationer och enkéatundersokningar (ibid.). Sekundar data
omfattar redan existerande information som aterfinns i bade interna och externa
informationskallor (Lancaster 2004). Interna kéllor inkluderar information som exempelvis
aterfinns hos ett individuellt foretag i form av databaser och rapporter medan de externa
kallorna bidrar med publicerade rapporter, vetenskapliga artiklar och webbaserade kallor med
information etcetera (ibid.).

4.3.1 Primér — och sekundardata

De huvudsakliga data som samlades in under arbetet var primar da en stor del av datamaterialet
kom att behdva anpassas till denna studie. De primara data omfattades av forsaljningsstatistik,
kostnader for orderhantering, omstéllning — och nedtagning, materialhantering samt kapital —
och riskkostnad (Tabell 5). Information om foretaget ansags vara bade primar och sekundar da
information inhamtades fran foretagets hemsida samt genom dialog med berord personal.
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Tabell 5. Relevant information for att besvara studiens syfte och fragestallningar

Information Forklaring Syfte Datakaraktar
Forsaljningsstatistik Sald volym per produkt Prognostisera efterfragan Primér
enligt urval for de senaste enligt efterfragemodell och
36 manaderna (oktober prognosmetod
2016 — september 2019)
Orderhanteringskostnad Atgéngen tid for Ingdende del i berdkning av Priméar
produktionsplaneraren att orderséarkostnaden
administrera en
tillverkningsorder for
respektive produkt i urvalet
Omstéllnings — och Atgangen tid for att stélla Ingéende del i berakning av Primér
nedtagningskostnader om hyveln i produktionen ordersérkostnaden
for produkturvalet
Materialhanteringskostnader ~ Atgéngen tid for Ingdende del i berakning av Primér
forflyttning av paket till och  ordersérkostnaden
fran hyveln for respektive
produkt
Kapitalkostnad uttryckt som  Kostnader kopplat till Ingéende del i berakning av Primar
kalkylranta investeringen i materialet lagerféringskostnaden
for produkturvalet (lagerrénta)
Riskkostnad Kostnader for Ingaende del i berdkning av Primér
materialhantering, lagerforingskostnaden
forsékring, kassationer och  (lagerranta)
inkurans
Féretagsbeskrivning Produktsortiment, Sétta in lasare i foretagets Primér/
tillvagagangssatt vid tillvigagangssatt och harleda  Sekundar
produktion, planering och detta till efterféljande analys (intern)

materialhantering

Tabellen (5) presenterar den information som relaterar till studiens syfte och fragestallningar
och som ansetts ndédvandiga for att genomféra studien. Vidare i tabellen ges en forklaring till
aktuell information samt dess syfte och datakaraktéar.

Data berorande forséljning — och marknadsstatistik, produktionsdata och finansiella data
inhamtades fran foretagets affars — produktions — och lagersystem hos foretaget vilka betraktas
vara primara. | denna studie har interna och externa informationskallor anvants. De interna
informationskallorna har bidragit till studiens beskrivning av foretaget vilket omfattar allménna
fakta och produktutbud. Inom de externa informationskéllorna har relevant teori och litteratur
till studien samlats in genom vetenskapliga artiklar — och rapporter, facklitteratur och tidigare
examensarbeten. Information har framst hamtats fran bibliotek, Google Scholar, Primo at SLU,
Uppsatser och Web of Research.

4.4 Analysmetod av data

Huvudbestandsdelarna i denna studie var att matematiskt utfora en prognostisering for urvalet
av produkter samt berdkna den optimala partistorleken (partiformning). Vidare beréaknades den
totala kostnaden for partiformningen enligt Silver & Meal och jamférdes mot foretagets
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tillvagagangssatt. Den ingaende data som anvéandes for respektive berakning presenteras i
korthet enligt Figur 11.

1
Datatyp : Kvantitativ b Kvantitativ & kvalitativ i
| I m T VTV A,

|

e s —mme i
Datakélla ! Forsaljningsstatistik | ! Lagersystem, affarssystem & dialog E
| S [ 1 l__._._._.____._._._T__ o=
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Matematiska berakningar | Prognostisering H Partiformning |
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Liciimiimime [ ............ 2 Limimimim i ‘ ....................... !
Resu”al — “
Analys | Produktionsplanering ‘ ‘ Totalkostnad ‘ | LOH |

Figur 11. Datatyp och tillhorande datakalla som utgjort basen for de matematiska berdkningarna och
efterféljande resultat och analys.

Det kvantitativa data som analyserades var huvudsakligen forséljningsstatistik och medellager
for respektive produkt i urvalet. Detta for att prognostisera framtida efterfragan samt radande
lageromséttningshastighet. Som ingaende del i partiformningen samlades kvantitativa och
kvalitativa data in for att berédkna ordersérkostnad och lagerforingskostnad. Det kvalitativa data
bistods genom samtal med berord personal for att komplettera i de fall dar kvantitativa data
saknades. Detta skedde vid berakning av ordersdrkostnad och lagerforingskostnad vid
bestammelse av tidsatgang och timkostnad. Respektive datakalla bearbetades och sorterades for
att mojliggora de matematiska berdkningarna.

Resultatet av de matematiska berakningarna ledde till att den framtida efterfragan
prognostiserats vilket mojliggjorde att partiformningen enligt Silver & Meal kunde utforas.
Partiformningen resulterade i att den optimala partistorleken rdknades fram med avvégning
mellan order — och lagerféringskostnad. Till foljd av detta kunde férutom den optimala
partistorleken, den totala kostnaden rdknas ut vilken sedan kunde jamforas mot foretagets
tillvagagangssatt vid sin produktionsplanering.

Foljt av partiformningen som skedde for foregdende 12-manaders period och framtida 12-
manaders period utférdes en kanslighetsanalys. Kanslighetsanalysen beaktade procentuella
forandringar i efterfrigan och ordersarkostnad och hur dessa forandringar paverkade
partiformningen under kommande period. De procentuella férandringarna i efterfragan sattes
till +-5 % respektive +-10 % och +-15 %. Ordersdrkostnaderna varierades med +-10 %
respektive +- 15 % och +- 20 %. Efter varje enskild andring av efterfrdgan respektive
ordersérkostnad utférdes en ny partiformning for samtliga produkter i urvalet-

| avsnitt 4.5 “matematiska berdkningar” redovisas det detaljerade tillvigagangssattet for de

matematiska berékningarna inom prognostiseringen, partiformningen samt lageromsattnings-
hastighet och dess ingdende delar och kostnadskomponenter.
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Databearbetningsprogram

For att hantera och bearbeta data anvandes Minitab och Microsoft Excel. Minitab &r en
programvara for statistik analys dar bland annat olika prognosmetoder &r tillampningsbara.
Programmet har anvants i studien for prognostiseringen av efterfragan for urvalet av produkter.
Datamaterialet har bearbetats i programmet for att identifiera efterfragemonster och darmed
prognostisera efterfragan enligt lamplig prognosmetod. Microsoft Excel har anvénts for att
bearbeta datamaterialet och ta ut lampliga data for de matematiska berakningarna. Fallforetaget
inhamtar bland annat forsaljning — och produktionsstatistik och fran en Excel-modell vilket har
kommit till anvandning i denna studie. Samtliga matematiska berékningar utOver
prognostiseringen som har utforts i Minitab har utforts i Excel.

4.5 Matematiska berékningar
4.5.1 Prognostisering av efterfrdgan

Utrakningarna som ingatt i prognostiseringen genomfordes i programmet Minitab. Vid
prognostiseringen av efterfragan féljdes Olhagers (2013 p 105) fem steg som generellt satt kan
urskiljas vid prognostisering av enskilda produkter — och produktgrupper. Foljande steg
demonstrerar tillvagagangssattet vid prognostiseringen av de enskilda produkterna:

1. Identifiering av efterfragemodell — historisk forséljningsstatistik studerades for urvalet av
produkter. Forsaljningsstatistiken studerades for de senaste 36 manaderna och den
underliggande efterfragemodellen ansags vara en kombinerad trend — och séasongsmodell for
samtliga produkter i urvalet.

2. Valet av prognosmetod — Utifrdn konstaterandet att en kombinerad trend — och
sasongsmodell var den underliggande efterfragemodellen valdes exponentiell utjamning med
trend och s&song (Winters metod) ut som Iamplig prognosmetod.

3. Bestammelse av parametervarden — da Winters metod valdes som prognosmetod ingick
det att bestdmma vilken modell i form av en multiplikativ alternativt additiv modell som var
mest lamplig for kombinationen av tidsseriekomponenterna samt bestdmmelse av
utjamningskonstanterna. | programmet Minitab kordes Winters metod upprepade ganger for att
faststalla den Db&st lampade metoden av additiv alternativ. multiplikativ samt
utjamningskonstanterna for niva, trend och sasongsvariation. Upprepade metodkorningar
mojliggjorde att MAPE och MAD kunde undersfkas och minskas genom att fordndra
ingangsvardena i form av utjamningskonstanter samt valet av additiv eller multiplikativ modell.
| Minitab studerades hur val den anpassade tidsserien foljde den faktiska efterfragan vilket
anvandes som ytterligare ett verktyg for att bedéma hur val ingangsvardena reflekterade
efterfragemonstret.

4. Faststallning av startvarden — Startvardena infor prognostiseringen var den historiska
forsaljningsstatistiken for de senaste 36 manaderna (oktober 2016 till och med september 2019).
Kommande 12 manader prognostiserades darefter (oktober 2019 till och med september 2020).

5. Lopande uppfdljning — Som namnts i steg 3 skedde upprepade metodkérningar i
programmet Minitab for att se hur véal den anpassade efterfrigan Overensstimde med
efterfragemonstret. Den anpassade efterfrigan kunde justeras genom att justera
parametervardena. Jamforelse av prognos mot faktisk efterfragan kommer att fa ske i ett senare
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skede nar den kommande 12 manaders-perioden har passerat och forsaljningsstatistik finns
tillganglig for att utvardera valet av prognosmetod.

Prognosmetod

Som tidigare namnt ansags den underliggande efterfragemodellen for samtliga produkter i
urvalet vara en trend — och sasongskombinerad sadan. Av den anledningen valdes exponentiell
utjamning med trend och s&song (Winters metod) ut som lamplig prognosmetod.
Prognostiseringen utférdes som ovan namnt i programvaran Minitab dar en multiplikativ metod
ansattes for 70x170 Hyvlad 4 RH och en additiv metod ansattes for 45x145 Hyvlad 4 RH och
34x70 Hyvlad 4 RH. Den multiplikativa modellen uttrycktes enligt formel (2) och den additiva
modellen enligt formel (3).

(re)

Ly=a——=+
T (e)

(1 —a)[Le—y +Te4]

Te=y[Le+ L]+ A —y) Ty

_ (ve)
S = 5(L_t)+ (1-08)Si—p

)

YA = (Leoy +Temy) Sep

L= a(Yt—l - St—p) + (1 —a)[Li—y + Tp—4]

Te=vy[Le— L]+ (A —y) Ty

(3)

S, =68(%, — L)+ (1—8)S,,
Y/\t = Lt—l + Tt—l + St—p
Dar

L: = niva i period t

a = utjdmningskonstant for nivd (virde mellan 0 och 1)

Ty =trend i period t

y = utjamningskonstant for trend (varde mellan 0 och 1)

St = sasongsfaktor i period t

& = utjamningskonstant for sésongsfaktor

p = sasongsperiod

y: = datavarde i period t

Y/‘t = anpassad efterfragan i period t alternativ efterfragan i period Ti+1

Vidare anvéandes niva, trend och sdsongskomponenterna till att generera prognosen av
efterfragan for 12 perioder framat (oktober 2019 till och med september 2020). Ekvationen som
Minitab anvande for den multiplikativa metoden berdknades enligt formel 4 och for den
additiva metoden anvéandes formel 5. Formlerna beraknar prognosen av efterfragan for m
perioder framover fran tidpunkten t.
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D=L, +mT) XS, +m—p 4)

Di=Li+mT,+S;+m—p (5)
Dar

D: = efterfragan i period t

L: = niva i period t

Ty =trend i period t

Si+ m — p = sasongskomponent i perioden foregaende ar

Prognosfel

For att studera hur val den anpassade tidsserien av efterfragan foljde den faktiska efterfragan
anvandes MAPE och MAD som verktyg for att undersoka prognosfelen. Verktygen &r inte
sarskilt informativa pa egen hand, men de ar anvandbara for att jamfoéra den anpassade
tidsserien hos olika metoder (Minitab, 2019). Genom att upprepa metodkdrningarna och
alternera mellan olika varden for utjamningskonstanterna saval som val av additiv och
multiplikativ modell férandrades prognosfelen. Minitab raknade automatiskt ut MAPE och
MAD varpa det forstnamnda matverktyget beraknades enligt ekvation 6 och det senare enligt
ekvation 7.

X (e _nY )/ Ve % 100, e %0 (6)

Yi=1(e — yAt)
n

(7)
Dér

y: = faktiskt varde i period t
YA . = anpassad efterfragan i period t alternativt efterfragan i period T
n = antalet observationer

| vissa fall kan MAPE anta ett mycket hogt varde &ven om den valda modellen tycks folja
tidsserien val (Minitab, 2019). MAPE dividerar det absoluta méatfelet med det faktiska vardet
vilket medfor att varden nara noll kan paverka MAPE i stor utstrackning. Av den anledningen
bor man inte enbart studera ett prognosfelsverktyg (ibid.).

For detaljerad prognostisering av samtliga produkter i urvalet se Bilaga 1.1-A.3.
4.5.2 Lagerranta och lagerféringskostnad

Vid berdkningen av lagerforingskostnaden for respektive produkt inhdmtades information om
kapitalkostnad, riskkostnad samt medellagervarde. Kapitalkostnaden uttrycktes som en
kalkylranta vilken uppgavs av uppdragsgivaren till 4 %. Vid uppskattning av riskkostnaden
drogs avrapporteringslistor ut.  Avrapporteringslistorna innehaller information om
avrapporterade paket, dess volym samt orsak till avrapportering. Orsakerna till avrapportering
fokuserades till ”inkurans” och “reklamation”. D& en viss andel av reklamerade paket ¢j
avrapporteras pa grund av utebliven retur fran kund gjordes aven en uppskattning av
uppdragsgivare. Denna arliga volym for respektive produkt i urvalet summerades darefter och
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multiplicerades med produktens varde fér att sedan divideras med den arliga
forséljningsvolymen (ekvation 8).

(Vinkurans X P) (8)

forsaljning

Riskkostnad =

Dar

Vinkurans = arlig volym som anses forlorats pa grund av inkurans och reklamation
p = produktvarde
Viorsalining = arlig forsaljningsvolym

Medellagervardet togs ut med stod fran foretagets statistikdatabas som aterfanns i Microsoft
Excel. Lagersaldot uttrycktes i volym per manadsslut for respektive produkt under perioden
oktober 2018 till och med september 2019. Medellagret berédknades darefter fram och
multiplicerades med produktens vérde. Efter att kapitalkostnad, riskkostnad samt
medellagervarde faststallts berdknades lagerrantan r for varje enskild produkt enligt ekvation
9.

B B Y riskkostnad/ar 9)
lagerranta,r = kalkylranta (%) + __ x 100
medellagervarde

Med lagerrantan r uttryckt for respektive produkt kunde saledes lagerforingskostnaden réknas
ut enligt ekvation 10.

C,=rxV (10)
Dar

Cr = lagerforingskostnad
r = lagerréanta
V = medellagervéarde

For detaljerad berékning av lagerranta och lagerforingskostnad for samtliga produkter i
urvalet se Bilaga B.1.

4.5.3 Berékning av ordersarkostnad

Jonsson et al. (2011) delar upp ordersérkostnaderna i fyra kostnadskomponenter vars innebord
forklarats i avsnitt 2.4.2. Vid berékning av ordersarkostnaderna for samtliga produkter togs
hansyn till  kostnadskomponenterna  omséttnings — och  nedtagningskostnader,
materialhanteringskostnader samt orderhanteringskostnader (Tabell 6). | dialog med
uppdragsgivare togs beslutet att exkludera kostnader for kapacitetsforluster da man ansag att
det finns ledig kapacitet i produktionsenheten.

Tabell 6. Ordersarkostnadernas ingéende kostnadskomponenter; omstallnings — och nedtagningskostnader,
orderhanteringskostnader samt materialhanteringskostnader

Kostnadskomponent Datakalla

Omstallnings — och Produktionsdata

nedtagningskostnader

Materialhanteringskostnader Lagerstatistik och tidsrapportering fran lagersystemet
Orderhanteringskostnader Dialog med produktionsplanerare
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For att berdkna omstéllnings — och nedtagningskostnaderna anvéandes produktionsdata.
Lagerstatistik och tidsrapportering fran lagersystemet SiPal anvandes for att rakna ut
materialhanteringskostnaderna. Vid berékning av orderhanteringskostnaderna skedde en dialog
tillsammans med produktionsplanerare. En utforligare beskrivning av tillvagagangssattet vid
berékning av ordersérkostnaderna redogérs nedan. For detaljerad berdkning av omstélining —
och materialhanteringskostnader se Bilaga 2.2-B.3.

Omstéallnings — och nedtagningskostnader

For att fa fram omstallningstiden for de utvalda produkterna i studien anvandes produktionsdata
hamtad frdn order — och lagersystemet. Genom utdrag av produktionsstatistik kunde
omstallningstiden uppskattas genom att fastsla klockslaget for det sista producerade paketet for
en tillverkningsorder fram till klockslaget da det forsta paketet producerats for nasta
tillverkningsorder. Om omstallningstiden I6pte under produktionspersonalens rast drogs 30
minuter av. Detsamma gallde for omstéllningstider som I6pte efter avslutat arbetspass (16:00
till och med 06:47 n&stkommande arbetsdag). Omstéllningstiden togs ut for de fyra senaste
produktionskorningarna for respektive produkt varpa ett medelvarde raknades ut. Den
genomsnittliga omstallningstiden for respektive produkt i urvalet multiplicerades sedan med en
timkostnad om 780 kr (raknat pa att tre personer & 260 kr/h tillsammans utfér omstéllning av
maskin) for att fa ut omstéllning — och nedtagningskostnaden.

Materialhanteringskostnader

Materialhanteringskostnaderna avsag de kostnader som uppstod vid
materialhantering/forflyttning av paket i samband med respektive produktionskdrning.
Kostnaderna avsag bade uttag av paket fran lager till hyveln (forberedelse) samt uttag fran
hyveln till lagerplats. Tidsatgangen togs ut med stod av lagersystemet SiPal dar atgangen tid
for forflyttning av ingaende — och utgaende produkt redovisades. For produkterna 45x145 — och
70x170 Hyvlad 4 RH togs den genomsnittliga materialhanteringstiden ut for de tre senaste
arbetspassen. For produkt 34x70 Hyvlad 4 RH togs genomsnittlig materialhanteringstid ut for
de fyra senaste arbetspassen. Materialhanteringskostnaden rdknades fram genom att
multiplicera den genomsnittliga atgangna tiden med en timkostnad om 700 kronor. |
timkostnaden inkluderades drivmedelskostnad, personalkostnad (I6n och arbetsgivaravgifter)
samt forsékring — och underhallskostnader.

Orderhanteringskostnader

Orderhanteringskostnaden har fastslagits baserat pa dialog med produktionsplaneraren.
Produktionsplaneraren  har  uppskattat  orderhanteringstiden  fér att  administrera
tillverkningsorder for respektive produkt i urvalet vilket sedan multiplicerats med en
timkostnad om 300 kronor vilket inkluderar 16n och arbetsgivaravgifter. Orderhanteringstiden
omfattade administrativa uppgifter som tillhor skapandet av en tillverkningsorder i lager — och
produktionssystemet. De administrativa uppgifterna var huvudsakligen skapandet, eventuella
produktionsinstruktioner, eventuell dialog med séljare samt inbokning av paket.

4.5.4 Partiformning och partistorlek

Vid bestdmmelserna av partistorlekar anvéndes Silver & Meal som partiformningsmetod. Valet
att anvanda Silver & Meal motiverades av att metoden generellt satt ar mer foljsam vid
varierande efterfragan, detta galler for bade Silver & Meal och Wagner & Whitin som bada tva
ar dynamiska metoder (Oskarsson et al. 2013). Wagner & Whitin metoden &r optimerande och
ger den lagsta kostnaden men ar samtidigt berékningstung (Oskarsson et al. 2013; Flemstrom
2013). Forfattarna har med exempel pavisat att Silver & Meal ger en marginellt hogre kostnad
men ar samtidigt nagot enklare att berakna i jamférelse med Wagner & Whitin.
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Dessa partiformningsmetoder gav den lagsta kostnaden i jamforelse mot EOQ-formeln (ibid.).
EOQ-formeln ansags inte vara lamplig som partiformningsmetod da den enligt Kenton (2019)
ar bast tillampad i situationer dar bland annat efterfragan ar konstant 6ver tid som inte tar hansyn
till sésongsvariationer etc. (Kenton 2019; Olhager 2013). Partiformningen och bestammelse av
partistorlekar beraknades enligt ekvation 11. For detaljerad partiformning se Bilaga 3. For
detaljerad partiformning vid kanslighetsanalys se Bilaga 4.

C(1)=K

1 1

1 1 2
c33) = 3 (K + ﬁrpd2 + ﬁrpd3)

T-1

1 1 2 3

rpd;
Dér

C(T) = totalkostnad per period T
K =orderséarkostnad

r = lagerranta

p = produktvarde

di = efterfragan i period t

Kostnadsberakningarna utgar fran att behovet i forsta perioden inte behéver lagras. Av den
anledningen bestar totalkostnaden i forsta perioden endast av ordersarkostnaden K (Oskarsson
et al. 2013).

4.5.5 Lageromsattningshastighet och genomsnittlig liggtid i lager

Lageromsattningshastigheten (LOH) for respektive produkt i urvalet berdknades enligt ekvation
12. LOH beraknades for den faktiska efterfragan under de senaste 36 manaderna uppdelade i
tre perioder: oktober 2016-september 2017, oktober 2017-september 2018 samt oktober 2018-
september 2019. Darefter berdknas LOH for den prognostiserade efterfragan for den kommande
perioden oktober 2019 till och med september 2020.

D(antal) (12)
MLN

LOH (ggr per ar) =
Dar

D = efterfragan Gver en tidsperiod angiven i antalet kubikmeter (aktuellt matt)
MLN = medellagret uttryckt i antalet kubikmeter (aktuellt matt)

For att uttrycka LOH i antalet veckor rdknades lagrets genomsnittliga liggtid (GLT) ut enligt
foljande ekvation (13):

52(veckor) (13)
LOH (ggr per ar)

GLT (v) =
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4.6 Kvalitetssakring

Det &r viktigt att betrakta validiteten och reliabiliteten for datainsamlingsmetoden nér en studie
utfors alternativt kritiseras (Heale et al. 2015). Sett till matmetodens validitet anses
kombinationen av kvalitativa — och kvantitativa data styrka validiteten. Den kvalitativa
datainsamlingen har byggt upp den empiriska bakgrunden vilket har format tillvagagangssattet
for studien och vilka verktyg som anses lampliga for att besvara studiens syfte. Genom
upprepade metodkdrningar och litteratursokningar kunde valet av prognosmetod och
partiformningsmetod motiveras med hansyn till foretagets arbetssétt och det data som fanns att
tillga.

Uppskattningen av en studies reliabilitet kan uppnas genom olika atgarder (Heale et al. 2015).
Ett av reliabilitetens attribut &r stabilitet i studien, vilket innebar att man far konsekventa resultat
genom att anvanda ett verktyg med upprepade tester. Stabilitet i studien anses ha uppnatts
genom att under prognostiseringen gdra upprepade korningar i programmet Minitab for att
minska prognosfelens vérde och anpassa den prognostiserade efterfragan till det verkliga
utfallet for de tidigare perioderna. Reliabilitet omfattar dven hur val samma resultat kan uppnas
om studien upprepas (Yin, 2009). Vid upprepning av studien vid ett senare tillfalle ar
sannolikheten stor att resultatet blir ett annat i och med att de ingaende vérdena vid
prognostiseringen och partiformningen avsett efterfragan vid ett specifikt tidsintervall. Som
tidigare namnts kan en framtida efterfragemodell vara av en annan karaktar och darmed kan
prognosmetoden komma att behdva dndras. Vilket forandrar ingangsvardena vid en eventuell
partiformning med avseende till efterfrigan. Dock ar principen densamma for samtlig
insamling av data och utférda berdkningar aven vid forandrade ingdngsvarden. En god
reliabilitet anses vara uppnadd da en detaljerad arbetsgang med matematiska berakningar
redovisats.
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5 Empirisk bakgrund

I empiriska bakgrunden presenteras fallforetaget och beskrivning 6ver nulaget. Fallféretagets
verksamhetsomraden, relevant arbetsgdng, den studerade foradlingsenhetens produktions-
process och lagerhantering kommer att redogoras.

5.1 Beskrivning av foretaget

Fallforetaget som studerats, Sandasa Timber AB ar verksamma inom sagverk — och
foradlingsindustrin. Féretaget har tva sagverk belagna i Akers Styckebruk och i Forssjé Bruk
utanfor Katrineholm samt en tr&féradling beldgen utanfor Strangnds. Produktionsvolymen av
sagad vara uppgar till cirka 210 000 m3 per ar med en tradslagsférdelning om 50 % gran och
50 % furu. Pa traforadlingen bedrivs flera foradlingsenheter: i huvudsak tva hyvlerier,
impregnering, fingerskarvning och maleri. En stor andel av den sagade volymen som levereras
till verksamheten hyvlas i ett av de tva hyvlerierna, antingen som sista foradlingssteg eller for
att i nasta skede vidareforadlas i ytterligare foradlingsenheter. Totalt produceras cirka 100 000
m3 i foretagets tva hyvlerier.

5.2 Produktutbud

Det studerade travaruforetaget producerar ett stort antal olika produkter som vidareforadlas i
olika manga steg beroende pa slutprodukten vilket kan anses vara ett gemensamt scenario for
manga foretag i den svenska skogsindustrin. Det studerade foretaget producerar bade standard—
och specialprodukter varpa det senare produceras mot kundorder medan standardprodukterna
produceras mot lager for vidare leverans da bestallning mottages. Det breda produktsortimentet
leder till att foretaget behdver halla stora lager vilket leder till dkade lagerkostnader.
Produkterna som ingar i urvalet ar 45x145 Hyvlad 4 RH, 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70
Hyvlad 4 RH.

5.2.1 Efterfragan for produkturvalet

Enligt utdrag av forséljningsstatistik fran foretagets affarssystem togs efterfragan ut for
samtliga produkter i urvalet (Figur 12).
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Efterfragan oktober 2016 - september 2019
samtliga produkteri urvalet
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Figur 12. Sald volym (kubikmeter i aktuellt matt) for perioden oktober 2016 till och med september 2019 for
samtliga urvalsprodukter.

Forsaljningsstatistiken avser perioden oktober 2016 till och med september 2019. Den linjara
linjen avser trenden i datamaterialet. FOr samtliga produkter ar trenden positiv, dock marginell
for produkten 34x70 Hyvlad 4 RH.

5.2.2 Produkternas lageromsattningshastighet

Lageromsattningshastigheten (LOH) och den genomsnittliga liggtiden varierar for respektive
produkt i urvalet (Tabell 9).

Tabell 7. Lageromsattningshastigheten samt den genomsnittliga liggtiden for samtliga produkter i urvalet

Produkt Forbrukning Genomesnittligt LOH GLT
okt 2018 — sep 2019 lager (g&nger/ar) (dagar)
(m3akt) (m3akt)
45x145 Hyvlad 4 RH 4657 552 8,4 43,3
70x170 Hyvlad 4 RH 936 270 35 105,3
34x70 Hyvlad 4 RH 184 47 3,9 93,2

Forbrukningen under 12-manadersperioden (oktober 2018 till och med september 2019)
uppgick till 4657 m3akt for 45x145 Hyvlad 4 RH. Med ett genomsnittligt medellager om 552
m3akt omsétts lagret 8,4 ganger per ar vilket motsvarar 43,3 dagar i genomsnittlig liggtid. For
70x170 Hyvlad 4 RH omsatts lagret 3,5 ganger per ar vilket motsvarar en liggtid pa 105,3 dagar
vilket resulterar i att produkten har den hdgsta genomsnittliga liggtiden inom urvalet. 34x70
Hyvlad 4 RH har ett genomsnittligt medellager om 47 m3akt och med en forbrukning pa 184
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m3akt under perioden blir lageromséttningshastigheten 3,9 vilket motsvarar en genomsnittlig
liggtid pa 93,2 dagar.

5.3 Produktionen
5.3.1 Prognostisering och produktionsplanering

Ravarubehov

Saljarna hos respektive anlaggning lagger en Gvergripande prognos 6ver framtida ravarubehov
sex till nio manader framat, denna prognos utarbetas tillsammans. Prognosen baseras framst pa
historisk leveransstatistik men personliga uppfattningar och reflektioner spelar dven de in vid
upprattandet av prognosen. Séljarna hos respektive anldggning uppréttar tillsammans ett
leveranskontrakt som I6per kvartalsvis. Mot slutet av kvartalsperioden gar berord sagverks —
och foréadlingspersonal igenom kontraktet och ser 6ver hur mycket som har levererats
respektive salts. Det kommande behovet som léper under nasta kvartalskontrakt revideras om
behovet finns. Denna process upprepas en gang i kvartalet men kontinuerlig dialog sker 16pande
under perioden for att sakerstalla behovet och kommande leveranser till foradlingen fran
sagverken.

Tillverkningsorder

Tillverkningsordern skapas innan planerad produktionsstart i produktionssystemet SiPlan som
synkroniserar med lagersystemet SiPal. Tillverkningsordern bestdr av information som
utgaende — och ingaende produkt, planerad produktionsvolym, eventuella specifikationer for
emballering eller kdrning samt planerad start och kérningstid. Tillverkningsordern frislapps inte
forens ett par dagar innan planerad produktionsstart, frislappning innebdr att ordern blir synlig
for medarbetare, truckforare och produktionspersonal. Nar tillverkningsordern frislapps har
produktionsplaneraren bokat in den ingaende produkten/ravaran varpa truckfoérarna vid
hyvleriet plockar fram paketen och forbereder fér hyvelns kommande intag (Figur 13)

[

Ej bokade
paket

Bokade
paket

Figur 13. Ingdende ravara bokad till tillverkningsorder. De rodmarkerade paketen &r bokade till en
tillverkningsorder och de vitmarkerade paketen ar ej bokade (skarmbild hamtad fran foretagets lagersystem).

Paketen som ar rodmarkerade ar bokade till en tillverkningsorder vilka truckforarna sedan
plockar fram. Lagerplats H3-03 forblir darmed ordérd.

5.3.2 Tillverkningsprocessen i hyvlerianlaggningen

Foretaget har tva hyvelmaskiner (hyvel 3 och 4) som ar placerade i samma lokal men som l6per
oberoende av varandra fran intag till uttag. | hyvel 3 produceras i huvudregel de klenare
dimensionerna medan de grévre dimensionerna produceras i hyvel 4. Anledningen till detta ar
att produktionstakten &r hogre for de grovre dimensionerna i hyvel 4 och storre volym per
tidsenhet kan produceras. |1 hyvel 3 har man mdjlighet att andsponta och exaktkapa den
ingaende ravaran vilket till viss del styr vilka produkter man valjer att producera i den hyveln.
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Innan produktionen pabdrjas postar man om hyveln och stéller in maskinens instéllningar
anpassat till den produkt som ska produceras. Beroende pa produkt som skall produceras
varierar omstallningstiden. OmstélIningstiden avser den tid det tar att stalla om maskinen vilket
normalt sétt ar en fast tid per tillverkningsorder oavsett producerad kvantitet (Storhagen, 2003).
Produktionsplaneraren stravar efter att producera likartade dimensioner efter varandra for att
undvika onddig omstallningstid. Omstéllningstiden korrelerar delvis mot antalet verktyg som
ska stallas om alternativt bytas.

Som beskrivits staller truckforarna vid hyvleriet fram den ingaende ravaran som ska anvandas
i tillverkningsordern vid intilliggande lagerplats. Truckforarna staller sedan paketen pa
hyvleriets intag dar produktionspersonal tar av band och eventuellt emballage manuellt.
Ravaran matas sedan in och produktionspersonal sorterar ut de bitar som eventuellt har blivit
skadade innan ravaran gar in i hyveln.

5.4 Lageruppbyggnad och lagerhantering
5.4.1 Lageruppbyggnad — layout

P& omradet finns det ungefar 880 lagerplatser (fack) som antingen &r placerade i virkesmagasin,
hallar eller pa lagerytor utomhus (Figur 14). Foretaget stravar efter att olika sortiment ska
forvaras pa olika lagerytor. Majoriteten av de impregnerade produkterna lagerhalls i
narliggande virkesmagasin till impregneringen och ravarusortiment amnade for hyvling
lagerhalls i narheten av hyvlerianldggningen exempelvis.

Kap lager

m j___ w [

Figur 14. Vy 6ver foradlingens omrade, produktionsenheter och lagerplatser (skarmbild hamtad fran foretagets
lagersystem).

For produkter vars forséljningsvolym motsvarar en stor del av den totala forséljningsvolymen

stravar foretaget efter att halla produkt — och langderna fack. Det vill sdga att facken innehaller
samma produkt och samma langd for att underlatta vid framplockning av ordrar (Figur 15).
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Figur 15. Bestamda lagerplatser for en produkt dar facken &r produkt — och langdspecifika(skarmbild hamtad
fran foretagets lagersystem).

Da lagerfacken ar produkt — och langdspecifika behéver framplockaren inte flytta pa paket for
att komma at en specifik langd som kunden bestallt da det inbokade paketet har basta
atkomlighet. Produkter vars atgang ar mindre forsoker man placera i produktrena fack vilket
innebar att facket oftast innehaller blandade langder. Detta medfor att tidsatgangen for
framplockning forlangs vid bestéllning av produkter som ej ar placerade i produkt — och
langdrena fack da atkomsten forsamras.

5.4.2 Lagerhantering vid produktion och framplockning

I regel bokas paket in pa en tillverkningsorder respektive lastorder innan truckpersonal och
framplockare plockar upp och férbereder tillverkningsorder och lastordern. Kundbestallningar
som foretaget tar emot handlaggs i order — och lagersystemet varpa lastordrar skrivs ut som
agerar underlag for framplockarna vid forberedelse av leveranserna. Utlastningsansvarig
bestammer vilka paket som ska levereras ut till kund baserat pa kundens specifikationer om
produkt och langd. Prioriteringsregeln vid inbokning av paket dr atkomligheten. Ett paket med
atkomlighet ett ar hogst prioriterat att boka for att undvika onddiga forflyttningar av paket.
Framplockarna hdmtar ut aktuell lastorder och forbereder leveransen efter de paket som har
bokats in. Framplockaren hamtar paketen efter anvisningarna i datorn dar personen kan se vart
paketet fysiskt &r placerat. Principen &r densamma for lagerhantering av paket infor produktion.
Truckforaren forbereder infor kommande produktionskérning genom att stélla fram den
aktuella ravaran vid produktionsenheten (Figur 16).
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Figur 16. Lagerbild over paket som star pa respektive hyvelintag samt paket som forberetts av framplockarna
infor kommande hyvelkérning (skarmbild hamtad fran foretags lagersystem).
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6 Resultat

| detta avsnitt presenteras studiens resultat efter de matematiska berékningar som utforts. De

huvudsakliga delarna i avsnittet &r prognostisering och partiformning for respektive produkt i
urvalet. Avsnittet avslutas med en kanslighetsanalys.

6.1 Produkternas efterfragan

For samtliga produkter anvéandes prognosmetoden exponentiell utjgmning med hénsyn till trend
och sasong da en uppatgaende trend och sasongsvariation ansags foreligga i efterfragemonstret.
Berakningar for prognostisering av samtliga produkter aterfinns i Bilaga 1: Prognostisering.

Vid prognostiseringen av 45x145 Hyvlad 4 RH (Figur 17) erholls ett 1agre prognosfel om en
additiv modell ansattes istéllet for en multiplikativ modell.
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Figur 17. Efterfragan for oktober 2016 — september 2019 samt prognostiserad efterfrdgan for oktober 2019 —
september 2020 av 45x145 Hyvlad 4 RH.

Prognostiseringen visar att efterfraigan kommer att 6ka under perioden oktober 2019-september
2020 i relation till tidigare perioder. | tidsserien av efterfragan identifieras toppar i efterfragan
under augusti — och september manad samtidigt som tidsserien tyder pa en ihallande trend.

Vid prognostiseringen av 70x170 Hyvlad 4 RH (Figur 18) ansattes en multiplikativ modell
istallet for en additiv modell da prognosfelen blev lagre.
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Figur 18. Efterfragan for oktober 2016 — september 2019 samt prognostiserad efterfragan for oktober 2019 —
september 2020 av 70x170 Hyvlad 4 RH.
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Prognostiseringen resulterade i att efterfrigan kommer att 6ka under kommande period med
kvarstaende trend. Efterfragan toppar som starkast under augustimanad och varierar kraftigt
under vissa manadsskiften, exempelvis mellan juli — och augustimanad 2018, 2019 och 2020.

Vid prognostiseringen av 70x170 Hyvlad 4 RH (Figur 19) ansattes en additiv modell istallet for
en multiplikativ modell da prognosfelen blev lagre.
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Figur 19. Efterfragan for oktober 2016 — september 2019 samt prognostiserad efterfragan for oktober 2019 —
september 2020 av 34x70 Hyvlad 4 RH.

Efterfragan under kommande period 6kar marginellt till foljd av en svag trend. Efterfragan &r
som hogst under sommarmanaderna for samtliga ar och som lagst under vintermanaderna.
Enligt prognosen kommer efterfragan att vara som hogst under augustimanad 2020.

6.2 Kostnad

6.2.1 Lagerranta och lagerféringskostnad

Lagerrantan berédknades fram for respektive produkt i urvalet (Tabell 10). Lagerrantan beaktar
kalkylrdntan samt osékerhetskostnader for respektive produkt. Osdkerhetskostnaderna
motsvarar inkurans och kassationer enligt uppgifter fran inventeringslistor samt dialog med
uppdragsgivare. For detaljerad vy dver berdkning av lagerranta se Bilaga 1.1.

Tabell 8. Medellagervarde, riskkostnad samt lagerranta for respektive produkt i urvalet

Produkt Medellagervarde Riskkostnad Lagerranta
(k) (kr/m3akt) (%)
45x145 Hyvlad 4 RH 1 048 800 14,28 4,14
70x170 Hyvlad 4 RH 526 500 14,58 4,28
34x70 Hyvlad 4 RH 82 250 28,53 7,47

Lagerhallningskostnaden raknades fram genom att multiplicera lagerrantan med produktens
varde. Vardet for 45x145 Hyvlad 4 RH sattes till 1900 kr/m3, 1950 kr/m3 fér 70x170 Hyvlad
4 RH och 1750 kr/m3 for 34x70 Hyvlad 4 RH. Lagerréntan och riskkostnaden beréknades till
att vara hogst for 34x70 Hyvlad 4 RH med 7,47 % respektive 28,53 kronor per m3akt.

6.2.2 Omstéllning — och nedtagningskostnader

Vid studerandet av produktionsdata for samtliga produkter i urvalet togs omstallningstiden fram
respektive omstallningskostnaden (Tabell 11). Se Bilaga 2.2. Omstéllning — och nedtagningstid.
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Tabell 9. Genomsnittlig omstallningstid — och omstéllningskostnad for respektive produkt i urvalet vid
produktion

Produkt Omstéllningstid Omstéllningskostnad
(minuter) (kr)

45x145 Hyvlad 4 RH 19 247,00

70x170 Hyvlad 4 RH 58 754,00

34x70 Hyvlad 4 RH 69,5 903,50

Medelomstéllningstiden for 45x145 Hyvlad 4 RH uppgick till 19 minuter vilket motsvarade
en omstallningskostnad om 247 kr. For 70x170 Hyvlad 4 RH uppgick omstéllningstiden till
58 minuter vilket motsvarade 754 kr. Omstallningstiden fér 34x70 Hyvlad 4 RH uppgick till
69,5 minuter vilket motsvarade en omstallningskostnad om 903,50 kr. Berdkningarna visar att
omstallningsarbetet ar mer omfattande for 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70 Hyvlad 4 RH i
jamforelse mot 45x145 Hyvlad 4 RH.

6.2.3 Materialhanteringskostnader

Bearbetningen av lagerdata och materialhanteringstider resulterade i att tidsatgangen kunde
redovisas for forflyttning av material for respektive produkt i urvalet vid tillverkning. Samtlig
medeltidsatgang och materialhanteringskostnad for respektive produkt presenteras i Tabell 12.
For detaljerad redovisning av materialhanteringstider se Bilaga 2.3.

Tabell 10. Tidsatgang och materialhanteringskostnad vid produktion av samtliga produkter i urvalet

Produkt Prod. For- For-beredelse  Hyveluttag Total Total
Parti- beredelse till hyvelintag till tidsatgang  material-
storlek (min) (min) lagerplats (min) hanterings

(m3akt) (min) -kostnad
(kr)

45x145 Hyvlad 4 RH 458,11 78,41 34,31 204,82 317,53 3704,55

70x170 Hyvlad 4 RH 133,53 30,67 12,43 48,47 91,57 1068,28

34x70 Hyvlad 4 RH 35,04 8,7 3,83 17,96 30,50 355,86

Berakningarna visar att den totala tidsatgangen &r storst vid produktion av 45x145 Hyvlad 4
RH och lagst for 34x70 Hyvlad 4 RH. Tidsatgangen korrelerar med den producerade
partistorleken vilket ar rimligt med tanke pa att storre kvantiteter kraver mer hantering.
Materialhanteringstiderna visar pa att materialforflyttningar fran hyvelns uttag till produkternas
lagerplats kréaver mer tid &n vad forberedelse och forberedelse till hyvelintag tillsammans utgor.
Hanteringen som kraver minst tid ar forflyttningen fran forberedelse till hyvelns intag. Den
totala materialhanteringskostnaden for 45x145 — 70x170 och 34x70 Hyvlad 4 RH beréknades
till 3704,55 kr respektive 1068,28 kr och 355,86 kr.

6.2.4 Orderhanteringskostnader

| dialog med produktionsledare faststalldes orderhanteringstiden och déarmed
orderhanteringskostnaden for respektive produkt i urvalet (tabell 13). Vid orderhantering av
45x145 Hyvlad 4 RH ingar tid att planera in volymen samt gora en avstamning hur mycket
volym som ska produceras av varje langd. Det ingar aven att kolla hur stor lagerplats som finns
tillganglig. Vid orderhantering av 70x170 Hyvlad 4 RH sker en dialog med séljare om vilka
langder som skall produceras samt dialog med truckférare om eventuell forarbetning som kravs
innan ravaran hyvlas. For 34x70 Hyvlad 4 RH behéver en avstamning ske kring vilken ravara
som ska anvandas och huruvida den finns tillganglig eller ej.
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Tabell 11. Genomsnittlig orderhanteringstid — och kostnad fér samtliga produkter i urvalet

Produkt Orderhanteringstid Orderhanteringskostnad
(minuter) (kr)

45x145 Hyvlad 4 RH 10 50,00

70x170 Hyvlad 4 RH 35 175,00

34x70 Hyvlad 4 RH 30 150,00

Orderhanteringstiden for 45x145 Hyvlad 4 RH uppgick till 10 minuter respektive 35 minuter
for 70x170 Hyvlad 4 RH samt 30 minuter for 34x70 Hyvlad 4 RH. Detta resulterade i en
orderhanteringskostnad om 50 kr respektive 175 kr och 150 kr for produkterna.
Orderhanteringskostnaden &r lagst for 45x145 Hyvlad 4 RH av den anledningen att dialog ej
behover ske i samma utstrackning som for dvriga produkter i urvalet.

6.2.5 Total ordersarkostnad

Den totala ordersarkostnaden berédknades for samtliga produkter i urvalet genom att addera de
ingaende kostnadskomponenterna (Tabell 14).

Tabell 12. Total ordersérkostnad for respektive produkt

Produkt Omstéllning—och  Materialhanterings- Orderhanterings- Total
nedtagningskostnad kostnad kostnad ordersér-
(kr) (kr) (kr) kostnad
(kr)
45x145 Hyvlad 4 RH 247,00 3704,55 50,00 4001,55
70x170 Hyvlad 4 RH 754,00 1068,28 175,00 1997,28
34x70 Hyvlad 4 RH 903,50 355,86 150,00 1409,36

Den totala ordersarkostnaden uppgick till 4001,55 kr for 45x145 Hyvlad 4 RH, for 70x170
Hyvlad 4 RH uppgick den totala kostnaden till 1997,28 kr och 1409,36 kr for 34x70 Hyvlad 4
RH. De ingdende kostnadskomponenternas procentuella andel av den totala ordersarkostnaden
varierade mellan produkterna (Figur 20).
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Figur 20. Ordersarkostnadens ing&ende kostnadskomponenter och dess procentuella andel av den totala
ordersérkostnaden for samtliga produkter i urvalet.

Materialhanteringskostnadens procentuella andel var storst hos 45x145 Hyvlad 4 RH dar
kostnadskomponenten stod for 93 % kontra 53 % hos 70x170 Hyvlad 4 RH och 25 % hos 34x70
Hyvlad 4 RH. For den sistndamnda produkten var omstallningskostnaden den storsta
procentuella andelen med 64 %. Gemensamt for alla produkter i urvalet var att
orderhanteringskostnadens procentuella andel var lagst. For 45x145 Hyvlad 4 RH stod
kostnaden for 1 % respektive 9 —och 11 % for 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70 Hyvlad 4 RH6.3
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6.3 Partiformning och partistorlek féregadende period
6.3.1 Beordringstillfallen och partistorlek enligt foretagets planering 2018-2019

Utdraget av foretagets produktionsrapport for féregaende period (oktober 2018 — september
2019) visade att 45x145 Hyvlad 4 RH producerades vid 13 tillfallen, 70x170 hyvlad 4 RH
producerades vid atta tillfallen och 34x70 Hyvlad 4 RH vid fem tillfallen (Figur 21).
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Figur 21. Antalet beordringstillfallen enligt utdrag fran foretagets produktionsrapport avseende foregdende 12-
manaders period (oktober 2018-september 2019).

45x145 Hyvlad 4 RH producerades med tatare intervall &n 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70
Hyvlad 4 RH. Produkten producerades tva ganger i period ett, tta och tolv och produktionen
uteblev i period fyra och sju. 70x170 Hyvlad 4 RH produceras forst i period tva for att sedan
produceras en gang i manaden till och med period fyra for att sedan produceras tva ganger i
period fem. Darefter producerades produkten i period sju for att vid nésta tillfalle produceras
tvd ganger i period tolv. 34x70 Hyvlad RH producerades fem ganger under 12-manaders
perioden dér en storre volym om 80 m3akt producerades i period 2 for att sedan producera 18,
6, 31 respektive 24 m3akt i period sex, atta, elva och tolv.

6.3.2 Beordringstillfallen och partistorlek enligt Silver & Meal 2018-2019

Vid tillampningen av Silver & Meal for foregaende period (oktober 2018 — september 2019)
visade partiformningen att 45x145 Hyvlad 4 RH skulle producerats vid sex tillfallen, 70x170
hyvlad 4 RH skulle producerats vid fyra tillfallen och 34x70 Hyvlad 4 RH vid tre tillfallen
(Figur 22). For detaljerad vy over utford partiformning se bilagor C.1, C.3 och C.5.
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Figur 22. Antalet beordringstillfallen enligt Silver & Meal avseende foregaende 12-manaders period (oktober
2018-september 2019).
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Resultatet av partiformningen for 45x145 Hyvlad 4 RH visade att den totala kostnaden blev
lagst om man producerat produkten varannan manad. Med undantag mellan perioderna 1 och 4
samt mellan perioderna 11 och 12 pa grund av att kostnaden ej kan raknas ut vid bestallning for
tva eller fler manader framat pa grund av saknade efterfragedata. For 70x170 Hyvlad 4 RH
skulle forsta och tredje batchen produceras fér kommande tre manader, den andra batchen
skulle dock producerats for de kommande fem manaderna. Gallande 34x70 Hyvlad 4 RH, skulle
produkten producerats tre ganger under den gangna 12-manaders perioden. Den forsta batchen
skulle tacka fem manaders efterfragan, den andra batchen tre manaders efterfragan och den sista
tva manaders efterfragan (av det skalet att kostnaden ej kan beraknas for den trettonde perioden
da faktiskt efterfragan saknas).

6.3.3 Totalkostnad kommande period enligt Silver & Meal

Totalkostnaden redovisades for respektive beordringstillfalle vid partiformningen enligt Silver
& Meal for foregaende period (Tabell 15).

Tabell 13. Totalkostnaden och beordringstillfallen under foregaende period enligt Silver & Meal for respektive
produkt

Period 45x145 Hyvlad 4 RH 70x170 Hyvlad 4 RH 34x70 Hyvlad 4 RH
1 9131 3787 2357
2
3
4 5689 3984
5
6 5696 2222
7
8 7298
9 3049
10 7722 1779
11
12 4002 1997
Totalkostnad (kr) 39 538 12 817 6357

Totalkostnaden for 45x145 Hyvlad 4 RH, 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70 Hyvlad 4 RH
beréknades till 39 538 kr, 12 817 kr respektive 6357 kr.

6.3.4 Jamforelse mellan foretagets planering och Silver & Meal 2018-2019

Vid jamforelse mellan foretagets tillvagagangssatt vid foregaende 12-manaders period mot om
en partiformning enligt Silver & Meal hade utforts visar pa att en partiformning hade resulterat
i att totalkostnaden minskat for samtliga produkter i urvalet (Figur 23).
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Jamfarelse foretagets produktionsplanering mot Silver & Meal
totalkostnad samtliga produkter
oktober 2018 - september 2019
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Figur 23. Ordersarkostnad och lagerforingskostnad for 45x145 Hyvlad 4 RH vid foretagets tillvagagangssétt och
vid partiformning enligt Silver & Meal for féregdendel12-manaders period (oktober 2018-september 2019).

Figuren presenterar lagerforing — och ordersarkostnaderna for samtliga produkter i urvalet.
Respektive stapel representerar totalkostnaden for att producera respektive produkt, enligt
foretags produktionsplanering “foretaget” samt mot tillimpning av Silver & Meal. Den del av
stapeln som &r monsterfylld motsvarar ordersarkostnaden och den helfyllda delen av stapeln
motsvarar lagerforingskostnaden. De tva forsta staplarna representerar 45x145 Hyvlad 4 RH,
den tredje och fjarde 70x170 Hyvlad 4 RH och den femte och sjatte stapeln 34x70 Hyvlad 4
RH.

For 45x145 Hyvlad 4 RH uppgick den faktiska ordersarkostnaden och lagerféringskostnaden
enligt foretagets tillvagagangssatt till 52 020 kr respektive 43 420 kr under foregaende 12-
manaders period (Figur 23). Under perioden producerade foretaget 13 batcher av produkten
med en ordersarkostnad & 4002 kr. Lagerféringskostnaden baseras pa den erhallna lagerrantan
pa 4,14 % samt medellagervardet vilket uppgick till 1 048 800 kr under perioden. Om
partiformningen hade skett enligt Silver & Meal skulle foretaget producera 6 batcher vilket
hade resulterat i att ordersarkostnaden uppgatt till 24 009 kr och lagerforingskostnaden till 15
529 kr. Foretagets tillvagagangssatt under foregaende 12-manaders period resulterade i att
totalkostnaden uppgick till 95 440 kr. Att tillampa partiformningsmetoden Silver & Meal skulle
resultera i en totalkostnad om 39 537 kr vilket inneb&r en minskning av totalkostnaden med 59
%.

Gallande 70x170 Hyvlad 4 RH uppgick den faktiska ordersdarkostnaden och
lagerforingskostnaden enligt foretagets tillvagagangssatt till 15 978 kr respektive 22 534 kr
under foregaende 12-manaders period (Figur 23). Under perioden producerade foretaget atta
batcher av produkten med en ordersarkostnad & 1997 kr. Lagerféringskostnaden baseras pa den
erhallna lagerrantan pa 4,28 % samt medellagervardet vilket uppgick till 526 500 kr under
perioden. Om partiformningen hade skett enligt Silver & Meal for 70x170 Hyvlad 4 RH skulle
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foretaget producera 4 batcher vilket hade resulterat i att ordersarkostnaden uppgatt till 7989 kr
och lagerforingskostnaden till 4828 kr. Foretagets tillvdgagangssatt under foregdende 12-
manaders period resulterade i att totalkostnaden uppgick till 38 512 kr. Att tillampa
partiformningsmetoden Silver & Meal skulle resultera i en totalkostnad om 12 817 kr vilket
inneb&r en minskning av totalkostnaden med 67 %.

For 34x70 Hyvlad 4 RH uppgick den faktiska ordersarkostnaden och lagerféringskostnaden
enligt foretagets tillvagagangssatt till 7047 kr respektive 6144 kr under féregaende 12-manaders
period (Figur 23). Under perioden producerade foretaget fem batcher av produkten med en
ordersarkostnad & 1409 kr. Lagerforingskostnaden baseras pa den erhallna lagerrantan pa 7,47
% samt medellagervérdet vilket uppgick till 82 250 kr under perioden. Om partiformningen
hade skett enligt Silver & Meal skulle foretaget producera 3 batcher vilket hade resulterat i att
ordersarkostnaden uppgatt till 4228 kr och lagerféringskostnaden till 2129 kr. Foretagets
tillvagagangssatt under foregaende 12-manaders period resulterade i att totalkostnaden uppgick
till 13 191 kr. Att tillampa partiformningsmetoden Silver & Meal skulle resultera i en
totalkostnad om 6357 kr vilket innebér en minskning av totalkostnaden med 52 %.

6.4 Partiformning och partistorlek kommande period
6.4.1 Beordringstillfallen och partistorlek enligt foretagets planering 2019-2020

Baserat pa foregaende 12-manaders periods produktionsrapporter uppgar den genomsnittliga
partistorleken till 380 m3akt for 45x145 Hyvlad 4 RH, 141 m3akt for 70x170 Hyvlad 4 RH och
33 m3akt for 34x70 Hyvlad 4 RH. Om foretaget fortsétter att producera samma genomsnittliga
produktionsvolym for respektive produkt under kommande period (oktober 2019-september
2020) kommer antalet beordringar forandras for att mota den prognostiserade efterfragan
(Tabell 16).

Tabell 14. Genomsnittlig partistorlek under féregaende period respektive antal beordringar samt antalet
beordringar under kommande period med hansyn till den prognostiserade efterfragan

Genomsnittli Antal Prognostiserad Antal
artistorlekg beordringar efterfragan beordringar
Produkt _ pat . foregdende kommande kommande
foregaende period iod iod iod
(m3akt) perio perio perio
(st) (m3akt) (st)
45x145 Hyvlad 4 RH 380 13 6665 18
70x170 Hyvlad 4 RH 141 8 1017 7
34x70 Hyvlad 4 RH 33 5 190 6

Antalet beordringar av 45x145 Hyvlad 4 RH kommer att 6ka med fem tillfallen for att
producera mot den prognostiserade efterfragan, forutsatt att den genomsnittliga partistorleken
uppgar till 380 m3akt. For 70x170 Hyvlad 4 RH kommer antalet beordringar att minska med
ett tillfalle fran atta till sju. En forklaring till detta &r att den producerade partistorleken har
varierat kraftigt fran gang till gang vid uttag av det genomsnittliga vardet. Antalet beordringar
for 34x70 Hyvlad 4 RH kommer att 6ka med ett tillfalle, fran fem till sex tillfallen for att mota
framtida efterfragan.

6.4.2 Beordringstillfallen och partistorlek enligt Silver & Meal 2019-2020

Vid tillampningen av Silver & Meal for kommande period med prognostiserad efterfragan
(oktober 2019 — september 2020) visade partiformningen att 45x145 Hyvlad 4 RH ska
produceras vid sju tillfallen, 70x170 hyvlad 4 RH ska producerats vid fem tillfallen och 34x70
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Hyvlad 4 RH vid tre tillfallen (Figur 24). For detaljerad vy Over utford partiformning se Bilaga
3.2,3.4 och 3.6.
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Figur 24. Antalet beordringstillfallen enligt Silver & Meal avseende kommande 12-manaders period (oktober
2019-september 2020 med prognostiserad efterfragan).
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Resultatet av partiformningen for 45x145 Hyvlad 4 RH visade att den totala kostnaden blir lagst
om man producerar produkten varannan manad vilket dven var fallet vid partiformningen under
foregaende period. For 70x170 Hyvlad 4 RH ska forsta, andra och fjarde batchen produceras
for kommande tre manader, den tredje batchen ska dock produceras for de kommande tva
manaderna. Gallande 34x70 Hyvlad 4 RH, ska produkten produceras tre ganger under den
gangna 12-manaders perioden. Den forsta batchen ska tacka fem manaders efterfragan, den
andra batchen tre manaders efterfragan och den sista fyra manaders efterfragan.

6.4.3 Totalkostnad kommande period enligt Silver & Meal

Totalkostnaden redovisades for respektive beordringstillfalle vid partiformningen enligt Silver
& Meal for kommande period (Tabell 17).

Tabell 15. Totalkostnad uttryckt i kronor for respektive produkt vid partiformning enligt Silver & Meal for
kommande period

Period 45x145 Hyvlad 4 RH 70x170 Hyvlad 4 RH 34x70 Hyvlad 4 RH
1 7510 3529 2137
2
3 6859
4 3760
5 7785
6 1894
7 7831 2446
8
9 7547 2815 2866
10
11 4002
12 4002 1997
Totalkostnad (kr) 45535 14 547 6897

Totalkostnaden for 45x145 Hyvlad 4 RH, 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70 Hyvlad 4 RH
berdknades till 45 535 kr, 14 547 kr respektive 6897 kr.

6.4.4 Jamforelse mellan foretagets tillvagagangssatt och Silver & Meal

Vid forutsattning att medellagret ar detsamma for kommande period som foregaende for
respektive produkt uppgar lagerforingskostnaden till samma varde for kommande period. Om
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foretaget fortsattningsvis under kommande period producerar den partistorlek de gjort tidigare
kan ordersarkostnaden raknas ut genom att multiplicera det framtida antalet beordringar (Tabell
16) med den framréknande ordersérkostnaden. Darmed kunde en jamforelse ske med avseende
pa totalkostnaden mellan foretagets tillvagagangssatt och partiformningen enligt Silver & Meal
for den prognostiserade efterfragan (Figur 25).

Jamfarelse foretagets produktionsplanering mot Silver & Meal
totalkostnad samtliga produkter
oktober 2019 - september 2020
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Figur 25. Ordersarkostnad och lagerforingskostnad for samtliga produkter vid foretagets tillvagagangssatt och
vid partiformning enligt Silver & Meal for kommande 12-manaders period (oktober 2019-september 2020).

Figuren presenterar lagerforing — och ordersarkostnaderna for samtliga produkter i urvalet.
Respektive stapel representerar totalkostnaden for att producera respektive produkt, enligt
foretags produktionsplanering ”foretaget” samt mot tillimpning av Silver & Meal. Den del av
stapeln som ar monsterfylld motsvarar ordersérkostnaden och den helfyllda delen av stapeln
motsvarar lagerforingskostnaden. De tva forsta staplarna representerar 45x145 Hyvlad 4 RH,
den tredje och fjarde 70x170 Hyvlad 4 RH och den femte och sjatte stapeln 34x70 Hyvlad 4
RH.

For 45x145 Hyvlad 4 RH kommer ordersérkostnaden och lagerféringskostnaden enligt
foretagets tillvagagangssatt att uppga till 72 028 kr respektive 43 420 kr under kommande 12-
manaders period (Figur 25). Under perioden kommer foretaget att behova producera 18 batcher
av produkten med en orderséarkostnad & 4002 kr. Lagerféringskostnaden blir densamma som
for foregaende period om medelagervardet uppgar till 1 048 800 kr. Om foretaget tillampar
Silver & Meal kommer foretaget producera 7 batcher vilket hade resulterat i att
orderséarkostnaden uppgatt till 28 011 kr och lagerforingskostnaden till 17 525 kr. Vid
partiformning enligt Silver & Meal kommer totalkostnaden att minska med 61 % for 45x145
Hyvlad 4 RH i jamforelse mot foretagets tillvagagangssatt under kommande period.

For 70x170 Hyvlad 4 RH kommer ordersérkostnaden och lagerféringskostnaden enligt
foretagets tillvagagangssatt att uppga till 13 981 kr respektive 22 534 kr under kommande 12-
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manaders period (Figur 25). Under perioden kommer foretaget att behéva producera sju batcher
av produkten med en ordersérkostnad & 1997 kr. Lagerféringskostnaden blir densamma som
for foregaende period om medelagervardet uppgar till 526 500 kr. Om foretaget tillampar Silver
& Meal kommer foretaget producera fem batcher vilket hade resulterat i att ordersérkostnaden
uppgatt till 9986 kr och lagerforingskostnaden till 14 547 kr. Vid partiformning enligt Silver &
Meal kommer totalkostnaden att minska med 60 % fér 70x170 Hyvlad 4 RH i jamforelse mot
foretagets tillvagagangssatt under kommande period.

Gallande 34x70 Hyvlad 4 RH kommer ordersarkostnaden och lagerféringskostnaden enligt
foretagets tillvagagangssatt att uppga till 8456 kr respektive 6144 kr under kommande 12-
manaders period (Figur 25). Under perioden kommer foretaget att behdva producera sex batcher
av produkten med en ordersérkostnad & 1409 kr. Lagerforingskostnaden blir densamma som
for foregaende period om medelagervérdet uppgar till 82 250 kr. Om foretaget tillampar Silver
& Meal kommer foretaget producera tre batcher vilket hade resulterat i att ordersérkostnaden
uppgatt till 4228 kr och lagerforingskostnaden till 2669 kr. Vid partiformning enligt Silver &
Meal kommer totalkostnaden att minska med 53 % for 34x70 Hyvlad 4 RH i jamforelse mot
foretagets tillvagagangssatt under kommande period.

6.5 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys utfordes for samtliga produkter i urvalet med avseende pa forandringar i
efterfragan samt forandringar i ordersarkostnaden. Detta for att studera hur dessa parametrar
paverkar partiformningen och dess ordersarkostnader — samt lagerforingskostnader. For
detaljerad partiformning se bilagor D.1-D.12.

6.5.1 Forandringar i efterfragan

Forandringar i efterfragan studerades for samtliga produkter i urvalet dar de procentuella
forandringarna uppgick till +- 5, 10 samt 15 % (Tabell 18-20).

Den prognostiserade efterfragan for 45x145 Hyvlad 4 RH under kommande 12-manaders
period uppgick till 6665 m3akt dar antalet beordringstillfallen enligt partiformningen uppgick
till sju. De procentuella forandringarna utgick efter detta scenario 0 %” (Tabell 18).

Tabell 16. Procentuella férandringar i efterfrdgan for produkt 45x145 Hyvlad 4 RH och dess inverkan pa
antalet beordringstillféallen samt kostnader

Procentuell Efterfrdgan under 12- Antal Total ordersar-  Lagerforings- Total
forandring manaders period beordringar kostnad kostnad kostnad
(m3akt) (st) (kr) (kr) (kr)
-15 % 5665 7 28011 14 896 42 907
-10 % 5999 7 28011 15772 43783
-5% 6332 7 28011 16 648 44 659
0% 6665 7 28011 17 524 45 535
5% 6999 8 32012 14 380 46 392
10 % 7332 8 32012 15 064 47 077
15 % 7665 10 40 016 6751 46 766

Antalet beordringstillfallen forblev oférandrade i samtliga scenarion dar efterfragan minskade
med 5, 10 respektive 15 %. Déarmed blev den totala ordersarkostnaden densamma medan
lagerforingskostnaden minskade i takt med efterfragan. Antalet beordringstillfallen 6kade
daremot med okad efterfragan. Partiformningen resulterade i att produkten skall beordras vid
atta tillfallen vid en efterfragedkning om 5 — och 10 % och vid tio tillfallen vid en
efterfragedkning om 15 %. Den totala ordersarkostnaden blev som hogst vid 15 % okning
medan lagerforingskostnaden blev den l&dgsta med 6 751 kr bland samtliga scenarion.
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Den prognostiserade efterfragan for 70x170 Hyvlad 4 RH uppgick till 1017 m3akt under
kommande 12-manaders period dar antalet beordringstillfallen enligt partiformningen uppgick
till fem. De procentuella fordndringarna utgick efter detta scenario 70 %” (Tabell 19).

Tabell 17. Procentuella férandringar i efterfrdgan for produkt 70x170 Hyvlad 4 RH och dess inverkan pa
antalet beordringstillfallen samt kostnader

Procentuell Efterfragan under 12- Antal Total ordersar-  Lagerforings- Total
forandring manaders period beordringar kostnad kostnad kostnad
(m3akt) (st) (kr) (kr) (kr)
-15 % 865 5 9986 3876 13863
-10 % 916 5 9986 4104 14 091
-5% 966 5 9986 4332 14 319
0% 1017 5 9986 4561 14 547
5% 1068 5 9986 4789 14 775
10 % 1119 5 9986 5017 15003
15 % 1170 5 9986 5245 15231

Antalet beordringstillfallen forblev oférandrade i samtliga scenarion dar efterfragan minskade
respektive 6kade med 5, 10 respektive 15 %. Déarmed blev den totala ordersérkostnaden
densamma motsvarande 9 986 kr. Lagerforingskostnaden och den totala kostnaden minskade i
takt med minskad efterfragan och 6kade i takt med stigande efterfragan.

Den prognostiserade efterfragan for 34x70 Hyvlad 4 RH under kommande 12-manaders period
uppgick till 190 m3akt dar antalet beordringstillfallen enligt partiformningen uppgick till tre
stycken. De procentuella fordndringarna utgick efter detta scenario 70 %” (Tabell 20).

Tabell 18. Procentuella forandringar i efterfragan for produkt 34x70 Hyvlad 4 RH och dess inverkan pa antalet
beordringstillfallen samt kostnader

Procentuell Efterfrdgan under 12- Antal Total ordersar- Lagerforings- Total
foréandring manaders period beordringar kostnad kostnad kostnad

(m3akt) (st) (kr) (kn) (kr)

-15 % 161 3 4228 2268 6496

-10 % 171 3 4228 2402 6630

-5% 180 3 4228 2535 6763

0% 190 3 4228 2669 6897

5% 199 3 4228 2802 7030

10 % 209 3 4228 2936 7164

15 % 218 3 4228 3069 7297

Som for 70x170 Hyvlad 4 RH forblev antalet beordringstillfallen oférdndrade i samtliga
scenarion dar efterfragan minskade respektive kade med 5, 10 respektive 15 %. Darmed blev
den totala ordersarkostnaden densamma motsvarande 4 228 kr. Lagerforingskostnaden och den
totala kostnaden minskade i takt med minskad efterfragan och Okade i takt med stigande
efterfragan.

6.5.1 Forandringar i ordersarkostnaden
Forandringar i ordersarkostnaden studerades for samtliga produkter i urvalet dar de procentuella
forandringarna uppgick till +- 10, 15 samt 20 % (Tabell 21-23).

Den berdknade ordersarkostnaden for 45x145 Hyvlad 4 RH uppgick till 4 002 kr dar antalet
beordringstillfallen enligt partiformningen uppgick till sju. De procentuella foérandringarna
utgick efter detta scenario 70 %” (Tabell 21).
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Tabell 19. Procentuella férandringar i ordersarkostnaden for produkt 45x145 Hyvlad 4 RH och dess inverkan
pa antalet beordringstillfallen samt kostnader

Procentuell  Ordersérkostnad Antal beordringar  Total ordersar-  Lagerforings- Total
forandring (kr) (st) kostnad kostnad kostnad
(kr) (kr) (kr)
-20 % 3201 11 35211 2598 37809
-15 % 3401 10 34 010 5874 39884
-10 % 3601 8 28 808 13413 42 221
0% 4002 7 28 014 17521 45535
10 % 4402 7 30814 17 522 48 336
15 % 4602 7 32214 17 523 49 737
20 % 4802 7 33614 17 524 51138

Vid partiformning av samtliga scenarion dér ordersarkostnaden minskade med 10, 15
respektive 20 % Okade antalet beordringstillfallen till atta, tio respektive elva dar den totala
ordersérkostnaden saledes 6kade. Lagerforingskostnaden minskade daremot vilket resulterade
I att den totala kostnaden blev lagst vid en procentuell forandring om -20 %. Vid en hgjning av
ordersérkostnaden forblev antalet beordringstillfallen oférandrade for samtliga scenarion. Den
totala ordersarkostnaden okade med storre procentuell 6kning medan lagerforingskostnaden i
stort sett forblev oférandrad.

Den berdknade ordersarkostnaden for 70x170 Hyvlad 4 RH uppgick till 1 997 kr dar antalet
beordringstillfallen enligt partiformningen uppgick till fem. De procentuella forandringarna
utgick efter detta scenario 0 %” (Tabell 22).

Tabell 20. Procentuella férandringar i ordersarkostnaden fér produkt 70x170 Hyvlad 4 RH och dess inverkan
pa antalet beordringstillfallen samt kostnader

Procentuell  Ordersérkostnad Antal beordringar  Total ordersér-  Lagerforings- Total
forandring (kr) (st) kostnad kostnad kostnad
(kr) (kr) (kr)
-20 % 1598 5 7990 4561 12 551
-15 % 1697 5 8485 4561 13 046
-10 % 1797 5 8985 4561 13546
0% 1997 5 9985 4562 14 547
10 % 2197 5 10 985 4561 15546
15 % 2297 5 11485 4561 16 046
20 % 2396 5 11980 4561 16 541

Antalet beordringstillfallen forblev oférandrade for samtliga scenarion dar ordersérkostnaden
minskade respektive 6kade. Kostnaden som inverkade pa den totala kostnaden var den totala
ordersérkostnaden da lagerforingskostnaden var densamma for samtliga scenarion.

For 34x70 Hyvlad 4 RH uppgick den berdknade ordersarkostnaden till 1 409 kr d&r antalet

beordringstillfallen var tre enligt partiformningen. De procentuella férandringarna utgick efter
detta scenario 0 %" (Tabell 23).
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Tabell 21. Procentuella férandringar i ordersérkostnaden for produkt 34x70 Hyvlad 4 RH och dess inverkan pa
antalet beordringstillféallen samt kostnader

Procentuell  Ordersérkostnad Antal beordringar  Total ordersar-  Lagerforings- Total
forandring (kr) (st) kostnad kostnad kostnad

(kr) (kr) (kr)

-20 % 1127 3 3382 2669 6051

-15 % 1198 3 3594 2669 6263

-10 % 1268 3 3805 2669 6474

0% 1409 3 4227 2670 6897

10 % 1550 3 4650 2669 7319

15 % 1621 3 4863 2669 7532

20 % 1691 3 5073 2629 7701

Som for 70x170 Hyvlad 4 RH forblir antalet beordringstillfallen of6randrade.
Lagerforingskostnaden ar densamma for alla scenarion forutom da det sker en procentuell
okning om 20 %, kostnaden blir nagot lagre an for resterande procentuella forandringar. Den
totala kostnaden paverkas darmed bade av den totala ordersarkostnaden samt
lagerforingskostnaden vilket inte ar fallet for Gvriga scenarion.
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7 Analys och diskussion

I avsnittet analyseras resultatet med hanvisning till presenterad teori och empirisk bakgrund.
Vidare diskuteras resultatet och val av metod med tidigare studier.

7.1 Resultatanalys
7.1.1 Prognosmetod och produkternas efterfragan

Prognosmetoden som ansags mest lamplig att tillampa i den hér studien var Winters metod,
aven bendmnd exponentiell utjdmning med hansyn till trend och sdsong. Prognosmetoden
tillampades for samtliga produkter i urvalet dad en kombinerad trend — och
sasongsefterfrigemodell ansags representera efterfrigemaonstret bast (Figur 26-28).
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Figur 26. Efterfragan for 45x145 Hyvlad 4 RH for perioden oktober till och med september under aren 2016-
2017, 2017-2018 och 2018-2019 samt den prognostiserade efterfragan for oktober 2019 — september 2020.

Prognostiseringen for 45x145 Hyvlad 4 RH visar pa att efterfragan har foljt en tydlig trend da
efterfrageserien for 2019-2020 &r optimistisk och pekar mot en hogre férsaljning kommande
period i jamforelse mot tidigare ar (Figur 26). Det arliga behovet av produkten kommer darmed
att oka kraftigt enligt prognostiseringen dar toppen av efterfraigan kommer att ske under
september manad 2020. Baserat pa hur val den prognostiserade efterfragan foljer 2017-2018s
efterfragan mellan oktober och mars och under juni till och med september for 2018-2019 &r
volymerna inte orimliga. Dock bor tillaggas att skogsindustrin har haft starka ar under denna
period, sett till bade investeringar och okad efterfragan pa traprodukter. Sett till detta kan
volymerna anses vara for optimistiska om efterfragan kommer att avta under kommande period.
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Figur 27. Efterfragan for 70x170 Hyvlad 4 RH for perioden oktober till och med september under aren 2016-
2017, 2017-2018 och 2018-2019 samt den prognostiserade efterfragan for oktober 2019 — september 2020.
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Enligt prognostiseringen av 70x170 Hyvlad 4 RH kommer saledes dven har efterfragan att oka
pa grund av identifierad trend i efterfrageserien (27). Av efterfragan for samtliga perioder kan
det utlasas att vi ser en hogre grad av niva rada i materialet. Den prognostiserade efterfragan
underskrider efterfragan som radde under 2017-2018 vilket forklaras av att matvardena narmare
i tiden tilldelats en storre vikt vid prognostiseringen.

34x70 Hyvlad 4 RH
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Figur 28. Efterfragan for 34x70 Hyvlad 4 RH for perioden oktober till och med september under aren 2016-2017,
2017-2018 och 2018-2019 samt den prognostiserade efterfragan for oktober 2019 — september 2020.

For 34x70 Hyvlad 4 RH befinner sig den prognostiserade efterfragan emellan de foregaende
periodernas efterfragan (Figur 28). Vid studerandet av efterfrageserien varierar efterfragan
mellan manad och ar. Da en svag trend utlastes i materialet vid prognostiseringen kommer
efterfragan att 6ka marginellt under kommande period. Vid studerandet av efterfragan antas
aven hér prognosen vara rimlig.

Olhager (2013) forklarar att det ar viktigt att vélja ratt prognosmetod for att uppna en god
forutsagelse av framtida efterfragan. For att med bra grundforutsattningar stélla en rimlig
prognos foljdes darmed Olhagers fem steg som generellt satt kan urskiljas vid prognostisering
av enskilda produkter — och produktgrupper. Fallféretaget arbetar idag fram prognoser baserat
pa historisk leveransstatistik men uppger ocksa att intuition spelar in. Att infora en
prognosmetod av denna karaktdr kan agera som ytterligare ett stod vid deras planering av
kommande ravarubehov. Viktigt att understryka ar att ratt prognosmetod tillampas da
efterfragemonster kan forandras och darmed de olika metodernas lamplighet och precision.

Att oka kunskapen om efterfrdgan leder till att en verksamhet kan forbattra sina
planeringsmojligheter och som foljd 6ka lonsamheten (Olhager 2013). Att 6ka kunskapen om
efterfragan bidrar till att osakerheterna kan minskas och positiva effekter kan uppnas.
Hangerliogullar et al. (2016) havdar i sitt arbete att osakerheter i efterfragan har en signifikant
effekt pa lageromsattningshastigheten i en negativ. mening. Vid berdkning av
urvalsprodukternas lageromséattningshastighet hos foretaget omsattes lagret av 45x145 Hyvlad
4 RH 8,4 ganger per ar, 3,5 ganger per ar for 70x170 Hyvlad 4 RH och 3,9 ganger per ar for
34x70 Hyvlad 4 RH. 70x170 — och 34x70 Hyvlad 4 RH har en betydligt lagre
omséttningshastighet an 45x145 Hyvlad 4 RH dar en mgjlig forklaring kan vara att
osakerheterna i efterfragan ar hogre for dessa produkter. Dessutom uppstar en méjlighet i att
reducera sitt inkuranslager om volymen forbrukas i en hogre takt (Demeter et al. 2009).
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7.1.2 Totalkostnad och partistorlek

Partiformningar enligt Silver & Meal skedde for bade foregadende 12-manaders period (oktober
2018-september 2019) och framtida 12-manaders period dar efterfragan prognostiserats. Dessa
partiformningar jamfordes sedan mot foretagets tillvagagangssatt under foregaende ar samt
tilltankt tillvagagangssatt for kommande ar baserat pa tidigare produktionsplanering. Vid
jamforelse av foretagets tillvagagangssatt vid produktion och producerade partistorlekar mot
partiformning enligt Silver & Meal identifierades skillnader mellan antalet beordringstillfallen
och totalkostnader. For samtliga produkter visade resultatet av partiformningen att antalet
beordringstillfallen bor minska for att darmed minska lagerforings — och orderséarkostnaderna.

Foretagets tillvagagangsatt kan med hansyn till totalkostnaden ej anses optimalt da
jamforelserna visar pa en kraftig minskning av totalkostnaden for samtliga produkter i urvalet
om partiformning enligt Silver & Meal utforts. Om Silver & Meal hade anvénts under
foregaende 12-manaders period vid planering av 45x145 Hyvlad 4 RH, 70x170 Hyvlad 4 RH
och 34x70 Hyvlad 4 RH hade totalkostnaden minskat med 59 %, 67 % respektive 52 %. Den
kraftiga minskningen korrelerar starkt mot att antalet beordringstillfallen minskar och darmed
ordersérkostnaden. Resultaten vid jamforelse av foretagets tillvagagangssatt och partiformning
enligt Silver & Meal under kommande period visar pa samma sétt att totalkostnaderna minskar
kraftigt. For 45x145 Hyvlad 4 RH skulle totalkostnaden minska med 61 %, 70x170 Hyvlad 4
RH skulle lett till en minskning om 60 % och for 34x70 Hyvlad 4 RH skulle totalkostnaden
minska med 53 % i jamforelse mot foretagets tillvagagangssatt.

I Néverstens et al. (2010) arbete undersoktes problemet varfor foretaget bland annat hade en
hog lagerhallningskostnad och obalans i relationen mellan ordersérkostnaderna — och
lagerhallningskostnaderna. Forfattarna utforde en partiformning enligt EOQ vilket bland annat
resulterade i slutsatsen att foretaget bor minska beordringstillfallena i alla processer férutom en
och producera batcher med storre kvantiteter. Forfattarnas slutsats stdammer 6verens med denna
studie att foretaget behdver producera storre batcher for att minska sina totala kostnader. Det
uppenbarar sig en stor skillnad i partistorlek vid jamforelse av Silver & Meal mot foretagets
produktionsplanering, speciellt hos produkten 45x145 Hyvlad 4 RH. Under féregaende period
(oktober 2018 — september 2019) producerades aldrig partier som oversteg 500 m3akt i volym.
Den genomsnittliga partistorleken uppgick till 380 m3akt for produkten. Om foretaget tillampar
Silver & Meal blir partistorlekarna betydligt storre, vid manga beordringstillfallen &r
rekommendationen att producera mellan 900 — och 1150 m3akt. Dessa volymer stéller storre
krav. pa lagerutrymmen. Vid framtagandet av orderhanteringskostnaden uppgav
produktionsplaneraren att det bland annat ingar att kolla hur stor lagerplats som finns tillganglig
vid planeringen av 45x145 Hyvlad 4 RH. En relevant fragestéllning som uppenbaras ar om
foretaget kan tillampa Silver & Meal fullt ut med hénsyn till de lagerutrymmen som finns. |
detta resonemang kan en potentiell konflikt identifierats. Enligt studien bor foretaget producera
storre kvantiteter for att fa ner den totala kostnaden, men detta maste samtidigt vagas mot
lagerutrymme vilket kan komma att vara en begréansande faktor. Fortsattningsvis bor andra
produkter i foretagets sortiment analyseras. En fortsatt analys kan resultera i att producerade
partier av andra produkter kan komma att minskas vilket kan leda till lediga lagerutrymmen.
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7.2 Metoddiskussion

7.2.1 Programvara for prognostisering

Prognostiseringen utfordes i programvaran Minitab dar programmet utférde prognosen enligt
Winters metod. De ingdende variablerna niva, trend och sasong (utjamningskonstanterna)
andrades och upprepade metodkdrningar utfordes for att minska prognosfelsverktygen MAPE
och MAD. Hansyn togs inte endast at prognosfelsverktygen utan den anpassade efterfragan
studerades for att se hur val den foljde den faktiska efterfragan. Det hade varit mojligt att utfora
prognostiseringen i Excel och rékna ut niva, trend — och sasongseffekten genom att skapa
formler och berékningar. Fordelen som uppnatts genom att utfora prognoserna i Excel hade
varit anvandningen av tillaggsverktyget problemldsaren (eng. Solver). Tilldggsverktyget hade
kunnat anvandas for att minimera prognosfelen MAPE och MAD genom att Excel sjalv andrar
de ingaende variablerna (utjamningskonstanterna). Vid vidare eftertanke hade Excel varit att
foredra av den anledningen, samt att programvaran ar ett verktyg som foretaget har tillgang till
idag. Fordelen med att anvénda sig av Minitab &r att inmatningar av ekvationer och berédkningar
ar obefintliga. Det uppstar darmed inga risker med att anvandaren gor felskrivningar.

7.2.2 Partiformningsmetod och val av periodintervall

Kostnadsberakningarna vid tillampning av Silver & Meal utgar fran att behovet i forsta
perioden inte behdver lagras. Detta innebar att forsta periodens totalkostnad endast bestar av
ordersérkostnaden (Oskarsson et al. 2013). Bedémningen &r att detta resonemang inte ar
applicerbart i den verklighet som fallforetaget méter och rimligtvis inte hos manga andra
foretag heller.  Forfattaren anser att  kostnadsberakningarna, med vikt pa
lagerforingskostnaderna darmed blir nagot missvisande. Lagerforingskostnaderna bér av den
anledningen vara hogre i och med att en stor andel av den producerade volymen stalls pa lager
och inte forbrukas direkt. Vid partiformningen sattes periodintervallet till manader vilket
innebar att den forsta manaden inte belastas med en lagerféringskostnad. Rimligtvis hade
lagerforingskostnaderna blivit mindre missvisande om periodintervallet valts till veckor och
inte manader. Anledningen till detta ar att det kanns mer verklighetstroget att den forsta veckans
behov forbrukas direkt an forsta manadsbehovet. Flemstrom (2013) valde i sin studie att studera
veckoperioderna men héavdade att periodvalet kunnat andras till manader da berakningen av
Silver & Meal-algoritmen blivit enklare att hantera. Pastaendet stammer visserligen samtidigt
som resultatet i denna studie anses blivit mer verklighetsférankrat om periodvalet dndrats fran
manader till veckor.
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8 Slutsatser

| detta avsnitt presenteras studiens slutsatser som syftar till att besvara syftet med studien och
tillhorande fragestallningar. Avsnittet avslutas med forslag till fortsatta studier.

8.1 Studiens fragestallningar

Vid jamforelse av foretagets tillvagagangssatt vid produktion och producerade partistorlekar
mot partiformning enligt Silver & Meal identifierades skillnader mellan antalet
beordringstillfallen och totalkostnader. For samtliga produkter visade resultatet av
partiformningen att antalet beordringstillfallen bér minska for att darmed minska lagerforings
— och ordersarkostnaderna. Foretagets tillvagagangsatt kan med hansyn till totalkostnaden ej
anses optimalt. Om Silver & Meal hade tillampats under féregdende 12-manaders period vid
planering av 45x145 Hyvlad 4 RH, 70x170 Hyvlad 4 RH och 34x70 Hyvlad 4 RH hade
totalkostnaden minskat med 59 %, 67 % respektive 52 %. Den kraftiga minskningen korrelerar
starkt mot att antalet beordringstillfallen minskar och darmed ordersarkostnaden. Under
kommande period skulle totalkostnaden minska med 61 % for 45x145 Hyvlad 4 RH, 70x170
Hyvlad 4 RH skulle lett till en minskning om 60 % och for 34x70 Hyvlad 4 RH skulle
totalkostnaden minska med 53 % i jamfdrelse mot foretagets tillvagagangsstt.

Den genomsnittliga partistorleken uppgick for 45x145 Hyvlad 4 RH under tidigare ar till 380
m3akt enligt foretagets produktionsplanering. Om foretaget tillampar Silver & Meal blir
partistorlekarna betydligt storre, vid manga beordringstillfallen ar rekommendationen att
producera mellan 900 — och 1150 m3akt. Dessa volymer stéller storre krav pa lagerutrymmen.
En relevant fragestéllning som uppenbaras ar om foretaget kan tillampa Silver & Meal fullt ut
med hénsyn till de lagerutrymmen som finns. | detta resonemang kan en potentiell konflikt
identifierats. Enligt studien bor foretaget producera stérre kvantiteter for att fa ner den totala
kostnaden, men detta maste samtidigt vagas mot lagerutrymme vilket kan komma att vara en
begrénsande faktor.

8.2 Forslag till fortsatta studier

Denna studie har undersokt vilka produktionskvantiteter fallforetaget bor producera for att
lagerforingskostnaden ej ska 6verskrida ordersérkostnaden. De utforda partiformningarna
skedde for ett urval av produkter dar framtida efterfragan inledningsvis i studien
prognostiserats. Vidare hade det varit intressant att utfora en detaljerad prognostisering for
respektive langd hos de enskilda produkterna och som foljd utféra en partiformning. Ur
forfattarens perspektiv anses det finnas ett intresse att studera produktionsutfallen av langder
kontra radande efterfragan da upplevelsen ar att Seten del langder ar mer efterfragade an andra.
En studie av detta slag tros vara vardefull i och med att det ar viktigt att lagret nd&rmast kunden
har ratt sammansattning for att utférda aktiviteter under kundens leveranstid inte leder till
drojsmal (Olhager, 2013). En vidare hypotes for framtida arbete ar att prognostisering och
partiformning av specifika langder kan reducera ett foretags medellager samt minska andelen
varor som gar forlorade pa grund av inkurans genom att i den man det gar, producera de langder
som efterfragas.
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Bilagor
Bilaga 1. Prognostisering

Tabell A.1. Prognostisering av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Winters metod (exponentiell utjamning med hansyn
till trend och sésong).

Produkt  45x145 Hyvlad 4 RH
Ar Manad Efterfragan Niva Trend Sasong Prognos
2016 Oktober 317 2777 273 39,0
2016 November 346 3201 28,0 258
2016 December 129 252,6 233 -123,7
2017 Januari 232 326,5 25,8 -94,0
2017 Februari 291 331,5 248 -40,5
2017 Mars 315 288,5 214 26,9
2017 April 412 4385 27,8 -26,9
2017 Maj 365 351,7 221 13,5
2017 Juni 363 336,4 20,2 261
2017 Juli 326 376,8 21,2 -50,3
2017 Augusti 398 376,0 20,1 223
2017 September 689 506,8 25,6 181,9
2017 Oktober 580 540,6 26,1 390
2017 November 547 5214 23,8 25,8
2017 December 414 5378 234 -123,7
2018 Januari 414 508,3 20,8 -940
2018 Februari 492 532,6 21,0 -40,5
| 2018 Mars 588 561,4 213 26,9
2018 April 428 4552 15,0 -26,9
2018 Maj 460 4459 13,8 13,5
2018 Juni 409 383,0 9,9 26,1
2018 Juli 203 253,0 2,9 -50,3
2018 Augusti 314 2919 4,7 223
2018 September 408 2259 1,2 181,9
2018 Oktober 349 309,6 5.3 390
2018 November 321 295,0 43 258
2018 December 231 3546 7.1 -123,7
2019 Januari 225 3188 49 -94,0
2019 Februari 257 2979 3,6 -40,5
2019 Mars 348 320,7 4,6 26,9
2019 April 259 2854 2,6 -26,9
2019 Maj 403 389,0 7,7 13,5
2019 Juni 503 476,8 11,7 26,1
2019 Juli 525 575,0 16,0 -50,3
2019 Augqusti 568 5453 13,7 223
2019 September 671 4891 10,2 181,9
2019 Oktober 538
2019 November 535
2019 December 396
2020 Januari 436
2020 Februari 500
2020 Mars 577
2020 April 534
2020 Maj 584
2020 Juni 607
2020 Juli 541
2020 Augusti 624
2020 September 793
Prognosfel:
MAPE 16,86
MAD 55,95
Utjdamningskonstanter:
a (niva) 1
y (trend) 0,05
& (sésong) 0,5
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Tabell A.2. Prognostisering av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Winters metod (exponentiell utjgmning med h&nsyn
till trend och sésong).

Produkt  70x170 Hyvlad 4 RH

| Ar Manad Efterfragan Miva Trend Sasong Prognos
| 2018 Cktober 51 61,1 -1,5 0,8

| 2016 MNovember 106 64,5 -1,3 1,4

| 2016 December 8 501 -1,9 0,6

| 2017 Januari 77 51,7 1,7 1,2

| 2017 Februari 47 46,4 -1,9 1,3

| 2017 Mars 46 47 1 -1,8 02

| 2017 April 45 44 8 -1,8 1,0

| 2017 Maj 47 480 -1,6 0,8

| 2017 Juni 92 51,2 -1,3 1,4

| 2017 Juli 53 71,5 0,2 0,4

| 2017 Augusti 16 61,2 0,7 0,5

| 2017 September 50 52,3 11 1,7

| 2017 Oktober 92 66,5 -04 09

| 2017 Movember a9 66,1 0.4 1.4

| 2017 December 68 77,0 0.2 0,6

| 2018 Januari 123 82,9 0,5 1,3

| 2018 Februari 111 84,2 0,5 1,3

| 2018 Mars 72 86,7 0,6 09

| 2018 April 166 105,2 1,3 1,1

| 2018 Maj o4 111,2 1,7 0,8

| 2018 Juni 136 108,3 1,3 1,4

| 2018 Juli 13 89,3 0,5 04

| 2018 Augusti 37 86,2 0,3 0,5

| 2018 September 200 95,2 0,7 1,7

| 2018 Oktober 42 86,1 0,2 0,8

| 2018 Nowvember 114 85,8 0,2 1.4

| 2018 December 72 93,2 0,6 0,6

| 2019 Januari 85 87,1 0,2 1,2

| 2019 Februari 142 93,4 0,5 1,3

| 2019 Mars 72 91,3 0,4 09

| 2019 April 31 75,4 -04 1,0

| 2019 Maj 35 67,3 -0,8 0,8

| 2019 Juni 102 67,7 -0,7 1.4

| 2019 Juli 27 66,9 0,7 04

| 2019 Augusti 62 82,6 0,1 0,5

| 2019 September 146 83,7 0,1 1,7

| 2019 Oktober 71
| 2019 MNovember 114
| 2019 December 33
| 2020 Januari 105
| 2020 Februari 109
| 2020 Mars 72
| 2020 April as
| 2020 Maj 65
| 2020 Juni 122
| 2020 Juli 34
| 2020 Augusti 42
I 2020 September 143
|Prognosfel:

| MAPE 52,1

I MAD 22,99

|Utjgmningskonstanter:

| c(niva) 0,26

| v {trend) 0,05

! & (sésong) 0,03




Tabell A.3. Prognostisering av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Winters metod (exponentiell utjamning med hansyn till
trend och sésong).

Produkt  34x70 Hyvlad 4 RH

| Ar Manad Efterfragan Niva Trend S&song Prognos
| 2016 Oktober 18 6.6 1,6 10,1

| 2016 Movember 4 535 1,6 09

| 2016 December Q a7 1,6 -2.0

| 2017 Januari 3 11,2 1,6 9.7

| 2017 Februari 8 15,2 1,7 -2

| 2017 Mars 22 121 1,7 0.8

| 2017 April 3 14,0 1,6 25,1

| 2017 Maj 6 10,9 1,5 .1

| 2017 Juni 34 21,0 1,6 5.0

| 2017 Juli 21 19,5 1,6 a7

| 2017 Augusti 21 17,3 1,5 6,2

| 2017 September 26 229 1,6 -0.8

| 2017 Oktober 24 19,0 1,3 96

| 2017 November 13 16,4 1,4 0.5

| 2017 December 15 17,6 1,4 -20

| 2018 Januari 4] 14,4 1,3 -10,2

| 2018 Februari 4 14,3 1,3 24

| 2018 Mars 5 97 1,2 0,2

| 2018 April ¢} 10,2 1,2 25,1

| 2018 Maj 23 18,3 1,3 -0,5

| 2018 Juni 12 13,2 1,2 44

| 2018 Juli 21 15,5 1,2 48

| 2018 Augusti 24 16,7 1,2 6,2

| 2018 September a8 13,3 1.1 -1.3

| 2018 Oktober 30 17,5 1.1 Q9

| 2018 Movember 28 23,0 1,2 09

| 2018 December Q 18,0 1.1 -3.1

| 2019 Januari 10 19,6 11 10,2

| 2019 Februari 3 16,4 1,0 28

| 2019 Mars 18 17,5 1,0 0,2

| 2019 April 21 223 1.1 A7

| 2019 Maj 12 17,8 1,0 -1,0

| 2019 Juni 10 12,2 0,9 37

| 2019 Juli 16 12,0 0,8 47

| 2019 Augusti 21 13,4 0,9 7.0

| 2019 September & 11,0 08 -1.6

| 2019 Oktober 22
| 2019 MNovember 14
| 2019 December 10
| 2020 Januari 4
| 2020 Februari 5
| 2020 Mars 16
| 2020 April 12
| 2020 Maij 16
| 2020 Juni 22
| 2020 Juli 24
| 2020 Augusti 27
I 2020 September 19
|Prognosfel:

| MAPE 78,33

I MAD 6,73

|Utjdmningskonstanter:

| o (niva) 0.5

| v {trend) 0,02

‘ & [sésong) 0,1




Bilaga 2. Underlag kostnadsberakningar

Tabell B.1. Berékning av lagerrénta och lagerforingskostnad for samtliga produkter i urvalet.

Lagerranta och lagerféringskostnad
& o Arlig férsaljnings-  Osakerhets- Medellager- . To:ca.l
Arlig inkurans N Lagerranta  lagerférings-
Produkt (kr) volym kostnad vérde (%) ‘ostnad
! (m3akt) (kr/m3) (kr) ° ostna
(kr)
45x145 Hyvlad 4 RH 66500,00 4657 14,28 1048800 4,14 43380,00
70x170 Hyvlad 4 RH 13650,00 236 14,58 526500 4,28 22518,00
34x70 Hyvlad 4 RH 5250,00 184 28,53 82250 7.47 6143,00
Kalkylrénta 4 %

Tabell B.2. Omstéllning — och nedtagningstid samt kostnad for samtliga produkter i urvalet som ingaende del i
ordersarkostnaden.

Omstéllning - och nedtagningstid och kostnad

Kloclfslag for Avdragen tid
" sista .
Klockslag fér u fér rast —_—
.. producerat Omstall- L Omstallnings-
Produkt Arbetspass  forsta producerat . . alternativt tid
paket av ningstid . kostnad (kr)
paket av produkt " utanfér
féregaende .
arbetstid
produkt

45x145 Hyvlad 4 RH 20190904 12:22:00 12:38:00 00:16:00 - 208,00
20190919 11:41:00 11:23:00 00:18:00 - 234,00

20191017 11:37:00 11:17:00 00:20:00 - 260,00

20191111 14:52:00 14:30:00 00:22:00 - 286,00

MEDEL 00:19:00 247,00

70x170 Hyvlad 4 RH 20190425 15:36:00 15:18:00 00:18:00 - 234,00
20190905 13:42:00 11:58:00 01:14:00 00:30:00 262,00

20190926 08:04:00 15:50:00 01:27:00 14:47:00 1131,00

20191105 08:57:00 08:04:00 00:53:00 - 689,00

MEDEL 00:58:00 754,00

34x70 Hyvlad 4 RH 20181113 15:29:00 14:55:00 00:34:00 - 442,00
20190328 15:09:00 12:42:00 01:57:00 00:30:00 1521,00

20190521 09:01:00 07:52:00 01:09:00 - 897,00

20190809 11:09:00 10:11:00 00:58:00 - 754,00

MEDEL 01:09:30 903,50




de del

ingden

Tabell B.3. Materialhanteringstid — och kostnad for samtliga produkter i urvalet som

ordersarkostnaden.
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Bilaga 3. Partiformning

Figur C.1. Partiformning av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal for foregaende period (oktober 2018 till
och med september 2019)

Produkt [ 45x145 Hyviad 4 RH |

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1900
Lagerranta (r) 4,14%
Ordersarkostnad (K) | 4002

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 349 | 321 | 231 | 225 | 257 | 348 | 259 | 403 | 503 | 525 | 568 | 671 4657
Manadskostnad vid
bestillning fér manad:

1 4002 4002 4002 4002 4002 4002

2 3052 2844 2848 3649 3861 X

&3] 3044 3415 3658 4726 5506 X

4 3387

5
Partistorlek (m3akt) 900 482 606 905 1092 671 4657
Totalkostnad (kr) 9131 5689 5696 7298 7722 4002 | 39538,19
Antal beordringar (st) 6

Figur C.2. Partiformning av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal for kommande period med
prognostiserad efterfragan (oktober 2019 till och med september 2020).

Produkt | 45x145 Hyviad 4 RH |

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1900
Lagerranta (r) 4,14%
Ordersarkostnad (K) | 4002

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 538 535 396 436 500 577 534 584 607 541 624 793 6665
Méanadskostnad vid
bestillning for manad:

1 4002 4002 4002 4002 4002 4002 | 4002

2 3755 3429 3893 3916 3773 4601 X

3 4234 4470 4927 5263 5241 X

4 5318

5
Partistorlek (m3akt) 1074 832 1077 1118 1148 624 793 6665
Totalkostnad (kr) 7510 6859 7785 7831 7547 4002 | 4002 | 45535,36

Antal beordringar (st) 7




Figur C.3. Partiformning av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal for foregaende period (oktober 2018 till
och med september 2019).

Produkt [ 70x170 Hyviad 4 RH |

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1950
Lagerranta (r) 4,28%
Ordersarkostnad (K) 1997

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 49 114 72 85 142 72 31 35 102 27 62 146 936
Manadskostnad vid
bestéllning fér manad:

1 1997 1997 1997 1997

2 1395 1492 1091 X

3 1262 1328 1016 X

4 1391 1156 1522 X

& 1120

6 1522
Partistorlek (m3akt) 235 365 191 146 936
Totalkostnad (kr) 3787 3984 3049 1997 | 12816,63
Antal beordringar (st) 4

Figur C.4. Partiformning av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal fér kommande period med
prognostiserad efterfrdgan (oktober 2019 till och med september 2020).

Produkt [ 70x170 Hyvlad 4 RH |

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1950
Lagerranta (r) 4,28%
Ordersarkostnad (K) 1598

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 71 114 53 105 109 72 88 65 122 34 42 143 1017
Manadskostnad vid
bestallning fér manad:

1 1598 1598 1598 1598 1598

2 1194 1178 1023 917 X

3 1043 1120 1246 805 X

4 1329 1300 1352 X

5
Partistorlek (m3akt) 238 286 153 197 143 1017
Totalkostnad (kr) 3130 3360 2047 2415 1598 | 12550,52

Antal beordringar (st) 5




Figur C.5. Partiformning av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal for féregaende period (oktober 2018 till
och med september 2019).

Produkt [ 34x70 Hyvlad 4 RH |

Ingangsvariabler
Produktvarde (p) 1750
Lagerranta (r) 7.47%
Ordersarkostnad (K) 1409

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 30 28 9 10 3 18 21 12 10 16 21 6 184
Manadskostnad vid
bestillning fér manad:

1 1409 1409 1409

2 856 819 819

3 638 632 593

4 559 555 X

5 471 581 X

6 553
Partistorlek (m3akt) 80 60 43 184
Totalkostnad (kr) 2357 2222 1779 6356,75
Antal beordringar (st) 3

Figur C.6. Partiformning av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal fér kommande period med prognostiserad
efterfragan (oktober 2019 till och med september 2020).

Produkt [ 34x70 Hyviad 4 RH |

Ingangsvariabler
Produktvarde (p) 1750
Lagerranta (r) 7.47%
Ordersarkostnad (K) 1127

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 22 14 10 4 5 16 12 16 22 24 27 19 190
Manadskostnad vid
bestillning fér manad:

1 1127 1127 1127

2 637 628 6892

3 499 537 656

4 407 581 646

5 371 671

6 454
Partistorlek (m3akt) 55 44 91 190
Totalkostnad (kr) 1855 1612 2584 6051,15
Antal beordringar (st) 3




Bilaga 4. Kéanslighetsanalys

Figur D.1. Partiformning av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid 6kning av efterfragan med 5 %, 10 %
respektive 15 %.

Proa

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1900
Lagermanta (r) 4.14%
Ordersarkostnad (K) | 4002
Forandring efterfragan 5%
Period [ménad} 1 2 3 4 5 L] [ 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 565 562 418 458 525 606 580 613 637 568 B55 833 6999
Manadskostnad vid
bestillning for manad:

1 4002 4002 4002 4002 | 4002 | 4002 4002 | 4002

2 3843 3501 3987 4011 | 4090 | 3862 473

3 4379 4626 g107 5460 | 5208 | 5437

4 5534

5
Partistorlek (m3akt) 1127 873 113 560 613 | 1205 B55 833 6999
Totalkostnad (kr) TBE6 TO02 7974 4002 | 4002 | 7724 4002 | 4002 | 46391,91
Antal beordringar (st) 8
Férandring efterfragan 10%
Period (manad) 1 2 3 4 5 [ T ] 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan {m3akt) 592 589 438 479 550 835 ST B43 668 5as BEE6 ari 7332
Manadskostnad vid
bestillning for manad:

1 4002 4002 4002 4002 | 4002 | 4002 4002 | 4002

2 393 3572 4082 4107 | 41589 | 3951 4861

3 4524 4783 5286 5656 | 5393 | 5632

4 5750

5
Partistorlek (m3akt) 1181 915 1185 587 643 | 1263 BE6 873 T332
Totalkostnad (kr) 7851 7144 8163 4002 | 4002 | 7902 4002 | 4002 | 47076,65
Antal beordringar (st} 8

Fardndring efterfragan 15%
Period [ménad] 1 2 3 4 5 L] [ 8 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 819 B16 455 501 575 664 814 B72 698 522 77 912 7665
Manadskostnad vid
bestillining for manad:

1 4002 | 4002 4002 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 4002

2 4018 | 3493 3884 4012 | 4203 | 4289 | 4039 | 4352 | 4991 X

3 4669 | 4519 5490 5611 | 5853 | 5577 | 5827 | 6889

4 5966 | 13958

5
Partistorlek (m3akt) 619 | 1071 1076 6638| 614 672 698 622 77 912 7665
Totalkostnad (kr) 4002 | 6986 T768 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 4002 | 46766,79
Antal beordringar (st) 10




Figur D.2. Partiformning av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid minskning av efterfragan med 5 %,
10 % respektive 15 %.

Produkt 43x145 Hyvlad 4 RH

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1900
Lagerranta (r) 4,14%
Ordersarkostnad (K) | 4p02
Forandring efterfragan 5%
Period (manad) 1 2 3 4 5 [ T B ] 10 11 12 | SUMMA
Efterfragan (m3akt) 511 | 508 | 376 | 414 | 475 | 548 | s07 | 555 | 577 | 514 | sS@3 | sS4 6332
Manadskostmad vid
bestillning for manac:

1 4002 4002 4002 4002 4002 4002 | 4002

2 3667 3358 3798 3820 3685 4471 | x

3 4089 4313 4747 SOET SME x

4 5102

5
Partistorlek (m3akt) 1020 790 1023 1062 1091 583 | 754 6332
Totalkostnad (kr) 7335 6716 7596 7640 7370 4002 | 4002 | 44859,13
Antal beordringar (st) T

Farindring efterfragan -10%

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 SUMMA
Eﬂ)erfrégar. [m3akt) 484 | 482 358 392 450 519 | 480 528 548 487 561 714 5499
Manadskostnad vid
bestallning for manac:

1 4002 4002 4002 4002 4002 4002 | 4002

2 3580 3287 3703 24 3596 4341 X

3 3044 4156 4568 43870 4850 X

4 4886

]
Partistorlek (m3akt) 966 740 969 1006 1033 61 T4 59499
Totalkostnad (kr) 7159 6573 T407 7448 7192 4002 | 4002 | 43782,90
Antal beordringar (st) T

Forandring efterfragan -15%

Period {mél‘lﬂd] 1 2 3 4 5 ] T B 9 10 11 12 SUMMA
Eﬂerfréﬂan (m3akt) 458 455 337 370 425 491 454 497 518 480 530 674 5665
Manadskostnad vid
bestillning fér manack

1 4002 4002 4002 4002 4002 4002 | 4002

2 3492 3215 3609 3628 3808 4211 X

3 aro 3999 4388 4674 4655 x

4 46871

5
Partistorlek (m3akt) 913 a7 915 950 976 230 674 665
Totalkostnad (kr) E984 6430 T218 7257 705 4002 | 4002 | 42906,68

Antal beordringar (st) i




Figur D.3. Partiformning av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid 6kning av efterfragan med 5 %, 10 %
respektive 15 %.

Proaut

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1350
Lagerranta (r) 4 28%
Ordersarkostnad (K) | 1997
Forandring efterfragan 5%
Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | suMma
Efterfragan (m3akt) 74 119 56 110 | 114 76 93 68 128 36 44 151 1063
Manadskostnad vid
bestalining for manad:

1 1997 1987 1987 1997 1997

2 1414 1396 1234 1123

3 1202 1283 1415 952

4 1475 1445 1500

5
Partistoriek (m3akt) 250 300,2 160 207 151 1068
Totalkostnad (kr) 3606 3848 2469 2855 1997 | 14774,94
Antal beordringar (st) 5

Forandring efterfragan 10%
Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T B 9 10 1" 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 78 125 59 115 120 79 97 7 134 ar 48 158 1119
Manadskestnad vid
bestillning for manad:

1 1987 1997 1997 1987 1997

2 1433 1415 1246 1129

3 1227 1312 1450 965

4 1522 1480 1547

5
Partistorlek (m3akt) 262 345 166 217 136 1119
Totalkostnad (kr) 3682 3836 2481 2896 1997 | 15002,97
Antal beordringar (st) 5

Forandring efterfragan | 15%
Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 SUMMA
Eﬂeﬂ'régan {m3akt) 81 131 61 120 125 a3 101 T4 140 39 48 165 14170
Manadskostnad vid
bes‘tﬁlll‘lim fisr manad:

1 1997 1997 1997 1997 1997

2 1453 1434 1257 1135

3 1253 1341 1486 979

4 1568 1535 1595

5
Partistorlek (m3akt) 273 3288 176 227 165 1170
Totalkostnad (kr) 3759 4024 2514 2937 1997 | 15231,00
Antal beordringar (st) 5




Figur D.4. Partiformning av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid minskning av efterfragan med 5 %,
10 % respektive 15 %.

Produkt 70x170 Hyviad 4 RH

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1950
Lagerranta (r) 4,28%
Ordersarkostnad (K) | 1997
Forandring efterfragan | -5%
Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 SUMBMA
Efterfragan (m3akt) &7 108 31 100 | 103 B9 a4 61 115 32 40 136 966
Manadskostnad vid
bestillning for manad:

1 1997 1997 1997 1997 1997

2 1374 1358 1212 1111 ®

3 1151 1224 1343 925 X

4 1382 1355 1405 X

5
Partistorlek (m3akt) 226 2716 145 187 136 966
Totalkestnad (kr) 3453 3872 2424 2774 1997 | 14318,89
Antal beordringar (st) 5

Forandring efterfragan | -10%
Period [mémd] 1 2 3 4 5 6 T B 9 10 11 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) B4 102 48 o 98 ES 79 58 109 M 38 129 916
Manadskostnad vid
bestillning fir manacd;

1 1997 1997 1997 1987 1997

2 1354 1340 1201 1105 %

3 1125 1194 1308 911 x

4 1336 1310 1357 X

5
Partistorlek (m3akt) 214 2573 137 178 129 916
Totalkostnad (kr) 3376 3583 2401 2733 1997 | 140930,87
Antal beordringar (st) 5

Férandring efterfragan -15%
Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 | SUMMA
Efterfragan (m3akt) &0 a7 45 89 93 &1 75 55 | 103 | 29 B | 122 865
Manadskostnad vid
bestillning fér manad:

1 1097 1997 1997 1997 1997

2 1334 1321 1189 1099 x

3 1100 1165 1272 a7 x

4 1289 1265 1309 X

5
Partistorlek (m3akt) 202 243 130 168 122 865
Totalkostnad (kr) 3299 3495 2379 2692 1997 | 13862,84
Antal beordringar (st) i1




Figur D.5. Partiformning av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid 6kning av efterfragan med 5 %, 10 %
respektive 15 %.

Produkt 34x70 Hyviad 4 RH
Ingangsvariabler
Produktvarde (p) 1750
Lagemanta (r) 7.47%
Ordersarkostnad (K) | 1400
|Férindring efterfragan 5%
|Period (minad) 1 2 3 4 5 3 7 8 ] 10 11 12 | SUMMA
|Efterfrigan (m3akt) 23 14 11 4 5 17 12 17 23 25 28 20 193
Manadskostnad vid
bestillning for manad:
1 1400 1409 1409
2 T&Z 72 840
3 600 639 764
4 454 66T 735
5 435 x
& 514
Partistorlek (m3akt) 57 48 o6 193
Totalkostnad (kr) 2173 1018 2030 030,19
Antal beordringar {st) 3
|Férindring efterfragan 10%
|Period (minad) 1 2 3 4 5 3 7 8 ] 10 11 12 | SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 24 15 11 4 B8 18 13 18 24 28 0 21 208
Manadskostnad vid
bestillning fir manad:
1 1400 1409 1409
2 786 776 846
3 606 648 778
4 490 882 753
5 442 x
& 527
Partistoriek (m3akt) 60 40 100 208
Totalkostnad (kr) 2210 1843 3011 763,62
Antal beordringar {st) 3
|Férindring efterfrigan 15%
|Period (minad) 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11 12 | SUMMA
IEﬂrrfn'.gan (m3akt) 25 16 12 5 8 E 14 10 25 27 31 22 218
Manadskostnad vid
bestillning for manad:
1 1408 1408 1409
2 T80 779 853
3 612 656 7o1
4 497 BOT 77
5 445 x
] 541
Partistoriek (m3akt) 62 51 108 218
Totalkostnad {kr) 2246 1067 3084 7297,06
Antal beordringar (st} 3




Figur D.6. Partiformning av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid minskning av efterfrdgan med 5 %, 10
% respektive 15 %.

Produkt 34x70 Hyviad 4 RH
Ingangsvariabler
Produkivarde (p) 1750
Lagermranta (r) T.4T%
Ordersdrkostnad (K) | 1400
|Férandring efterfragan 5%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 B 7 ] ] 10 1 12 | SUMMA
|Efterfrigan (m3akt) 21 13 10 4 5 15 11 18 21 22 25 18 180
|Minadskostnad vid
bestillning for manad:
1 1400 1400 1400
2 775 766 827
3 587 623 736
4 472 837 898
5 420 x
6 487
|Partistoriek {m3aki) 52 42 86 180
Totalkostnad (kr) 2100 1870 2703 6763,32
Antal beordringar (st} 3

|Férandring efterfragan | -10%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 3 7 ] ] 0 | 1 12 | SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 20 12 ] 4 5 14 11 15 | 20 | 21 24 17 171
|Minadskostnad vid
bestillning for manad:

1 1400 1408 1408

2 771 783 820

3 581 815 722

4 485 622 880

5 413 x

6 474
|Partistoriek (m3akt) 48 40 82 171
Totalkostnad (kr) 2064 1848 2720 6529,89
Antal beordringar (st} 3

|Férandring efterfragan | -15%
|Period (manad) 1 F 3 4 5 3 7 ] ] 0 | 1 12 | SUMMA
|Efterfrigan (m3akt) 18 11 o 3 4 14 10 14 1w | 20 | 23 18 181
|Manadskostnad vid
bestillning for manad:

1 1408 1408 1408

2 76T 780 814

3 575 807 708

4 459 807

5 406 x

6 481
|Partistoriek (m3akt) 48 37 77 161
Totalkostnad (kr) 2028 1821 2847 6496 46
Antal beordringar (st) 3




Figur D.7. Partiformning av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid 6kning av ordersérkostnaden med 10
%, 15 % respektive 20 %.

Proai

Ingangsvariabler

Produktvdrde (p) 1600
Lagerranta (r) 4,14%
Ordersarkostnad (k) 4002
|Férindring ordersirkostnad 10%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T 8 El 10 11 12 SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 538 | 535 | 306 | 436 | 500 | 577 | 534 | 584 | @07 | 541 | 624 | 7O3 6E6E5
Manadskostnad vid bestillning
fér manad:
1 4402 4402 4402 4402 4402 4402 | 4402
2 3955 3629 4093 4116 3974 4801 x
3 4367 4803 5061 5307 5375 x
4 5418
5
Partistorlek {m3akt) 1074 832 1077 1118 1148 624 | 703 BEBS
Totalkostnad {kr) 7010 7250 3185 8231 7047 4402 | 4402 | 4833644
Antal beordringar (st) 7
|Férindring ordersirkostnad 150
|Period (manad) 1 2 3 4 5 & T 8 a 10 11 12 SUMMA
|Efterfrigan (m3akt) 538 | 535 | 306 | 436 | 500 | 577 | 534 | 584 | 807 | 541 | e24 | 7O3 6E6B5
Manadskostnad vid bestillning
fér manad:
1 4602 4602 4802 4802 4602 4602 | 4602
2 4055 3729 4193 4716 4074 4801 x
3 4434 4870 5127 5463 5441 x
4 5468
5
Partistorlek {m3akt) 1074 832 1077 1118 1148 624 | 703 6EB5
Totalkostnad {kr) 8110 7450 3385 8432 B147 4802 | 4802 | 4973699
Antal beardringar (st) 7
|Férindring ordersarkostnad 20%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 El 10 11 12 SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 538 | 535 | 306 | 436 | 500 | 577 | 534 | 584 | @07 | 541 | &24 | 7O3 GEES
Manadskostnad vid bestillning
for manad:
1 4802 4802 4802 4802 4802 4802 | 4802
2 4155 3830 4293 4316 4174 5002 | x
3 4501 4736 5194 5530 5506 x
4 5518
5
Partistorlek {m3akt) 1074 832 1077 1118 1148 624 | 703 6665
Totalkostnad (kr) 8310 7650 2585 8832 8347 4802 | 4802 | 5113753
Antal beordringar (st) 7




Figur D.8. Partiformning av 45x145 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid minskning av ordersarkostnaden med
10 %, 15 % respektive 20 %.

procut
Ingangsvariabler
Produktvirde (p) 1000
Lagemranta (r) 4.14%
Ordersarkostnad (K ) 4002
|Férindring ordersirkostnad -10%
|Period (manad) 1 2 3 a 5 € 7 8 ] 10 11 12 SUMMA
|Efterfrigan (m3akt) 538 | 535 | 396 | 438 | 500 | 577 | 534 | s84 | 07 | 541 | 624 | 7o3 6665
Manadskostnad vid bestillning
for manad:
1 3801 3601 3601 | 26801 3604 | 3801 3601 | 3604
2 3555 3229 3602 | 3550 3700 | 3573 4401 x
3 4100 4336 4020 5108 x
4
5
|Partistorlek (m3akt) 1074 832 500 | 1111 584 | 1148 624 | 7o3 6665
Totalkostnad (kr) 7110 8450 3601 | 7100 3601 | 7147 3801 | 3601 | 4222057
Antal beordringar (st} 8
|Férindring ordersirkostnad -15%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 3 7 g8 ] 10 11 12 SUMMA
|Efterfrigan (m3akt) 538 | 535 | 306 | 438 | 500 | 577 | 534 | 584 | 607 | 541 | 624 | 73 6665
Manadskostnad vid bestilining
for manad:
1 3401 | 3401 3401 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3401
2 3455 | 2998 3338 3450 | 3816 | 3600 | 3473 | 3745 | 4301 x
3 4034 | 3004 4748 4853 | 5063 | 4824 | 5041 | 5984 x
4 5188 | 12106
5
|Partistorlek (m3akt) 538 | 0312 2355 577.2| 534 | se4 | 607 | 5400 624 | 7oz 6665
Totalkostnad (kr) 3401 | 5997 BATE 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3401 | 3988387
Antal beordringar (st 10
|Férindring ordersirkostnad -20%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 ] ] 10 11 12 SUMMA
|Enerﬁigan (m3akt) 538 | 535 | 306 | 438 | 500 | 577 | 534 | 584 | 607 | 541 | 624 | 7o3 6665
Manadskostnad vid bestillning
fior manad:
1 3201 | 320 3201 | 3201 | 3204 | 3204 | 3201 | 3204 | 3201 | 3201 | 3204
2 3355 | 2898 3238 | 3402 | 3350 | 3515 | 3500 | 3373 | 3645 | 4201 x
3 3837 x
4
5
|Partistorlek (m3akt) 538 | 031 438 | 500 | 577 | 534 | s84 | 607 | 541 | 624 | 7@3 6665
Totalkostnad (kr) 3201 | 5797 3201 | 3201 | 2201 | 3201 | 2201 | 3201 | 3201 | 3201 | 3201 | 37809,19
Antal beordringar (st} 11




Figur D.9. Partiformning av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid 6kning av ordersérkostnaden med 10
%, 15 % respektive 20 %.

Produkt 70170 Hywiad 4 RH
Ingangsvariabler
Produktvarde (o) 1050
Lageranta (r) 4,28%,
Ordersarkostnad (K} 1907
|Férandring ordersirkostnad | 10%
|Period (manad) 1 ] 3 4 5 & 7 [ 9 0| 1 12 | sUMMA
|Efterfragan {m3akt) 71 [ 14| 83 15[ e | 72| 83 | 85 |1z | 34 | 42 [ 143 | T
Manadskostnad vid
h-slih'rgﬁt meanaid:
1 2107 2107 2197 2107 2197
2 1404 477 1323 17 x
3 1243 1320 1446 1005 "
4 1470 1450 1502 X
5
|Partistoriek [m3aks) pucr:} 2859 153 187 4 | M7
Totalkostnad (ki) 3720 3050 2046 a4 2187 | 15545.52
Antal beordringar {st) 5
Fiorandring ordersarkostnad | 15%
Period {manad) 1 2 3 4 5 & 7 [ 9 | 10 | 1 | 12 | sumaa
Efterfragan {makt) 71 | 114 | 52 105 [ oo | 72 | sa | &85 | 122 | 34 | 42 | 143 | MHT
|Ilina|cbhnshad wid
best3lning for manad:
1 2207 M7 97 07 297
F] 1544 1527 1373 1267
3 1276 1353 1470 1038
4 1504 1475 1527 X
5
|Partistoriek [m3akt) 233 285,90 153 197 3 | w7
Totalkostnad (k) 3320 4050 2746 3114 2207 | 1604552
Antal beordringar {st) 5
|Farandring ordersirkostnad | 20%
|Period {manad) 1 2 3 4 5 5 7 [ ] 0 | #H | 12 | suseaa
Efterfragan {m3akt) 71 | 114 | 83 106 [ oo | 72 | 83 | @85 | 122 | 34 | 42 | 143 | AT
Iﬁ wid
bsestalIning for manad:
1 2306 7308 306 2306 2396
2 1503 1677 1422 1316 "
3 1309 1386 1512 1071 X
4 1528 1500 1552 x
5
|Partistoriek (m3akt) 233 285,09 1563 197 3| T
Totalkostnad (ki) 3028 4153 2845 3213 230 | 16540,52
Antal beordringar {st) 5




Figur D.10. Partiformning av 70x170 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid minskning av ordersérkostnaden
med 10 %, 15 % respektive 20 %.

Produ

Ingangsvariabler

Produktvarde (p) 1950
Lagerranta (r) 4,26%
Ordersarkostnad (K) 1987

Fardandring ordersirkostnad | -10%

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T B 9 10 1M1 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) T 114 53 105 109 T2 88 85 122 34 42 143 1017
Manadskostnad vid
bestallning fér manad:

1 1797 1797 1797 1797 1797

2 1294 1277 1123 1017 X

3 1110 1186 1312 871 X

4 1379 1350 1402 X

5
Partistorlek (m3akt) 238 2859 153 197 143 | 1017
Totalkostnad (kr} 3329 3559 2246 2614 1797 | 13545,52
Antal beordringar (st} 5

Fardandring ordersirkostnad | -15%

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T B 9 10 1M1 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) 71 | 114 | 53 | 105 | 109 | 72 | 88 | 65 | 122 | 34 | 42 | 143 | 41017
Manadskostnad vid
bestallning fér manad:

1 1697 1697 1697 1697 1697

2 1244 1227 1073 967 X

3 1076 1153 1279 838 X

4 1354 1325 1377 X

5
Partistorlek (m3akt) 238 2859 153 197 143 1017
Totalkostnad (kr) 3229 59 2146 2514 1697 | 13045,52
Antal beordringar (st} 5

Fardandring ordersdrkostnad | -20%

Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T B ] 10 1M 12 SUMMA
Efterfragan (m3akt) T 114 53 105 109 T2 88 65 122 M4 42 143 1017
Manadskostnad vid
bestallning fér manack:

1 1598 1398 1598 1598 1598

2 1194 1178 1023 o917 X

3 1043 1120 1246 805 X

4 1329 1300 1352 x

5
Partistorlek (m3akt) 238 2859 153 197 143 1017
Totalkostnad (kr) 330 3360 2047 2415 1598 | 12550,52

Antal beordringar (st) 5




Figur D.11. Partiformning av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid 6kning av ordersarkostnaden med 10
%, 15 % respektive 20 %.

P

Ingangsvariabler

Produkivarde {p) 1750
Lagermrdnta (r) T4T%
Ordersdrkostnad (K) 1409

|Férindring ordersirkostnad 10%
|Period (méanad) 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 | sSUMMA
|Efterfragan (m3akt) 22 14 10 4 5 16 12 16 22 24 27 10 180
Manadskostnad vid
bestillning for manad:

1 1650 1550 1550

2 840 240 a04

3 840 678 706

4 513 687 752

5 455 x

6 524
Partistoriek (m3akt) 55 44 o1 190
Totalkostnad (kr) 277 2035 2006 731868
Antal beordringar (st} 3

|Férindring ordersirkostnad 15%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 g 7 ] 9 10 11 12 | SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 22 14 10 4 5 18 12 16 22 24 Erd 18 190
Manadskostnad vid
bestillning fér manad:

1 1621 1821 1821

2 884 a75 T

3 864 T02 820

4 531 705 763

5 470 x

& 536
Partistoriek {m3akt) 56 44 81 190
Totalkostnad (kr) 2348 2108 3077 7531,68
Antal beordringar (st} 3

|Férindring ordersdrkostnad | 20%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 6 7 8 3 1w | 11 | 12 | summa
|Efterfrigan (m3akt) 22 | 14 | 10 4 5 1w | 12 | 18 | 22 | 24 | 27 | 19 190
Minadskostnad vid
bestillning fér manad:

1 1691 1881 1691

2 o1 910 2a1

a BT 725 798

4 548 722 x

5 484 784 x

& 548
Partistoriek (m3akt) 55 66 69,21 190
Totalkostnad {kr) 2418 2a3sg 2304 7701,35
Antal beordringar (st} 3




Figur D.12. Partiformning av 34x70 Hyvlad 4 RH enligt Silver & Meal vid minskning av ordersarkostnaden med
10 %, 15 % respektive 20 %.

procr
Ingangsvariabler
Produkivarde (p) 1750
Lagemanta (r) 747%
Ordersarkostnad (K) 1400
|Férandring ordersirkosnad | -10%
|Period (manad) 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 | SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 22 14 10 4 5 16 12 18 22 | 24 27 19 190
|Minadskostnad vid
bestillning fér manad:
1 1288 1268 1288
7 708 699 763
3 548 584 703
4 443 817 681
5 399 x
& 477
|Partistoriek (m3akt) 55 44 91 190
Totalkostnad (kr) 10968 1753 2725 6473,94
Antal beordringar (st) 3
|Férandring ordersirkostnad | -15%
|Period (minad) 1 2 3 4 5 & 7 ] g 10 11 12 | SUMMA
|Efterfragan (m3akt) 22 14 10 4 5 16 12 18 22 | 24 27 19 190
|Manadskostnad vid
bestillning fér manad:
1 1188 1188 1188
2 873 664 728
3 523 561 G679
4 425 599 664
5 3B5 X
3 466
|Partistoriek (m3akt) 55 44 91 190
Totalkostnad (kr) 1025 1663 2854 6262,56
Antal beordringar (st) 3
|Férandring ordersirkostnad | -20%
|Period (minad) 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 | SUMMA
|Efterfrigan {m3aki) 22 14 10 4 5 18 12 18 22 | 24 27 19 190
|Manadskostnad vid
bestillning fér manad:
1 1127 1127 1127
2 837 628 &02
3 409 537 858
4 407 581 646
5 a7 x
& 454
|Partistoriek (m3akt) 55 44 g1 190
Totalkostnad (kr) 1855 1612 2584 6051,15
Antal beordringar (st) 3
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