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Tillvekning mot kundorder kraver oftastt halla ett forradslagemed ramaterial Okadekundkrav
pa korta leveranstiderkraver att materiakkallfinnas tillgangligti lager Detta ge upphov till 6kale
lager hos ett foretagom i sin turgdr att de binder mer kapithoch samtidigt ledetill en sdmre av
kastning For att undvika att halla for stora forrddger men samtidighalla en god servicenivadus
en effektiv lagerstyrning.

Syftet med detta projekt &r att ta reda pa hur efterfragan ser ut hos foretaget i dagslagegkunna
ta fram enlamplig prognosmetoach berékningsmodell mot en viss takt for lagerstyrningemn-
gnosnetoderna skll vara ett underlag for inkdpid bestélning av material. Detta skdifygatill grund
for att standardisera arbetsséttet och underlagaempelvisarbetet fér nyanstallda. Syftet medra
betet ar ocksa att med hjalp av en prognosmetod kunna halla kapitalbindningginsaterialagret
pa en lamgh niva.De metodena som behandlas i detta arbete ar ABGalys, bedkning av sake
hetslager och prognosmetoder.

Resultatet fran detta arbete skall besvara malen som projektet stravar &fta skaligenom olika
analyser och experimenindersokavilken typ av prognosmetod som foretaget bor anvanilizto-

derna och teorierna som tas upp i rapporten har dven syftet att kunna anvandas av liknande foretag.
Den valda prognosmetodeskallaven resultera ett battre underlag for & kommanarnre den vek-

liga efterfragansom ar en del for att uppna erforbattrad lagerstyrning Detta har istorga méjliga

man satts i relation till det arbetss&bmanvandspa foretaget idagEn del a\arbetet har gatt ut pa

att ta reda pa humycket efterfragarvarieraratfran bestallning tillsmaterialet star i ramaterialag-

ret. Detta har aven arénts foratt jamféraprognosmetoderna motlet nuvarandearbetssattet.

Eftersom foretaget vill expandera sin produktion har aven en lkengsmodell tagits framDenna
modellangerlagernivan inklusivesakerhetslagemot en 6nskad takt.
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Production to customer order usually requires keeping a supply warehouse. Increased cuséemer d
mands for short leadimes require that materials must be in stockhis resultin increasing stock
levels ina companyleadsto more capitatied upand simultaneously leads to poorer yields. To avoid
keepinga large storage warehousghilst keeping a good service requires an effective inventory co
trol.

The purpose of this project is to find obhbw the demand looksike in the current situationof the
companyandto develop an appropriate forecasting method and calculation model against a certain
pace for inventory control. The methods mentioned in thisrk are the ABC analysis, calculation of
safety stock and forecasting methods.

The results from this work wilinswer the objectives of the project aim&.variety of analyzes and
experimentsshall be used to investigatghat type of forecasting methochat the company should
use.The methods and theories raised in the report also aims to be used by similar companies. The
aim of theselected forecasting methoid also tolead to a betterbase, from which betteforecast
precisionis one part in order toimprove theinventory managementThis has, as far as possible,
been put in relation to the working methods used in the company today. Some of the work has been
to find out how much demand changes during the lead times, i.e. from the ordering of raw nhateria
until the material is in the raw material stock. This has also been used to compare forecasting met
ods against the present approach.

Because the company wants to expatsiproduction acalculation model haalsobeen developed.
This model indicates the inventory level to a desired paee demand level
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Under varen 2014 har vi gjort examensarbete ett foretag Det har varit mycket givande och rolig
period. Under arbetets gang har det varit tunga perioder och da det varit mycket viktigt med det stod
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| detta kapitel beskrivbakgrunden till arbetet av fallstudien som genomforts hos foretagtir

kommer aversyfte och mahtt tas upp samt initialaavgransningar och halllbautveckling Kapitlet
kommer attavslutas medapportensdisposition.

1.1 Bakgrund

Lonsamheten hos foretag ar starkt kopplat till lagerhallningetta har uppmarkammats annu mer
pa senare arEor att kunnaminskakapitalbindningeri lager utan risk for materiabrist kravsen effek-
tiv lagerstyrning.Det finns olika metodefor att styra lager pa ett effektivt séitEnutav dessa met-
der ar prognoservilka utfors for att forutse framtida efterfraganProgioserna skall vara ett underlag
for planeringsprocesn for exempelviankdp ochproduktion. Erligt Persson och Virurtl996)kan
en bra prognostiserindedatill battre effektivitet, 6kad forsaljning och l6nsamh&enomolika styr-
principer kan aven prognoser varaett underlag till férbattrad lagestyrning. Styrprincipersom kan
anvands som hjalpmedel féstyming av materialflodéir exempelvigust-in-time och MRP

Projektetutfors pa ett foretag som tillverkar luckoFor att uppnékraven som stéllpa produkterna
kravs material tilluckornasom klarar aatt uppnadem. Foretagetplanerar att expandera siverk-
samhet Dettainnebaren 6kning av produktioen somi sin tur paverkar omsattningn av lagret
Detta betyder att lagret for inkommande godmed stor riskommeratt 6kai volym beroende péa hur
styrningen kommer att genomforagor att pricka battre i efterfrdgan kan kapitalbindningenoch
inkuransminska nar denverkligaefterfrdganprognostiseradattre. Dettakan averresulterai battre
konkurenskratft.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att ta reda pa hwafterfraganserut hos foretaget Detta for att ta fram
en lamplig progomsmetod med béttre traffsdkerhetPrognosmetoderna sl vara ett underlag for
inkdp vid bestéllning av material. Detta skallenvaratill grund for att standardisera arbetsséttet
och underlatta arbetet for mgnstéllda Metoderna och teorierna som tas upp i rapportbar aven
syftet attkunna anvéndas diknandeforetag.

1 Undersoka beprévad kunskap om prognostisering och lagerstyrning.

o0 Studera berérda omraden till projektet.

o Genomfora avstamningar och méten med experter.
1 Analysera efterfragan mellan inkopslistor och verkligt utfall.

o Samlain interna data fran foretaget.

0 Sortera data efter sitt varde.
! Ta fram en lamplig prognosmodell samderlag samt for att fa en battre traffsakerhet for
framtida efterfragan for inkop.

o Tafram en lamplig metod genom att analysera och jamféra olika prognosmetoder.

Hur sersékerhetslagreut i dagslagehos féretaget?
Ta fram en berékningsmodell fEgernivaerna mot en viss takt.

= =
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1.3 Avgransningar

Ett antal olika typerav material anvands for tillverkning awckor. | samrad med foretaget har
materialensom studerats under projektets gang avgransats$dijande:

1 Fyllnadsskivor foluckblad
9 Ytskivor &r luckblad
1 Lagerytan fdovannamndamaterial.

I de nastkommandekapitlen kommer aven andra detaljerade avgransningar tas uppssa av
gransningar har gjorts undarbetets gang

Studenternahar till storsta del studerabmraden inom produktionsteknikoch lean. | samrad med
handledare och foretaggtommer detta arbete till mestadels fokusepa logistik. Dockkan arbetet
beréras av en debegreppinom leansom ar kopplat till logistikExempelpd omraden dareanoch
logiskt har ett samband med vararadérjust-in-time och kanban

1.4 SWOT analys

For att dentifierastyrkor, svagheter, méjligheter och hoted projektet har en SWOT analys gemo
forts.

Strengths (Styrkor)

Genomfort projekt tidigare

Kunskaper inom produktionstekniska &mnen
Bra handledare

Weakness (Svagheter)
Inga storre kunskaper i logistik
Avstand mellan hogskola och foretaget forsvarar delvis kommunikationen

Opportunities (mojligheter)
Ta del av kunskaper fran hogskalan

Threats (Hot)

Foretaget gar i konkurs
Automatiseringsinggdrsprogrammet laggs ner
Kollektivtrafiken blir férsenadller laggs ner

13



1.5 Hallbar utveckling

Social, ekonomisk och ekologiséllbarhet ar de tre aspekternsom skall bidrdill att bevara vat-
nens jordens och ekosystemens produktionsformagiallbar utvecklinghandlar aven om attind-
vikanegativpaverkan pa natur ochméanniskors halséGrondahl & Svanstrom, 201Nagra av dessa
tre aspekter relateras tillprojektet och preenterasnedan.| den teoretiskareferensramerdefinieras
ochfdrklarasdessa begrepmer utforligt.

1.5.1 Ekonomisk hallbarhet

Genom att forbattra prognoserna kan detta bidra med 6kad konkurrenskraftféretaget Detta kan
mojligtvisbidra till att foretaget kan 6verleva och skapgbetei framtiden.

1.5.2 Ekologisk héllbarhet

Genomatt forutse efterfraganvia progroserkan detta bidratill en forbattring av inkopskvantiteter
gallande material. Underlaget som utgdrs av prognoser kan bidra till att férsékra hur mycket material
som kommer att fobrukas. Detta kommer datt ha en positivoaverkanpa miljon da minskning av
kassationempa grund av inkuranech spill i produktioen kan minskasFordeen med vissa typer av
material som kops idr att de kan varaanpassningbara férandra produkttyper Detta maojliggoratt
skadatmaterial kan bearbetasch darefteranvandas till andra produkttype©Om det visar sig att
I6sningarna till problemet i projektet hanvistll att lagret behdver byggas ut, kan detta eft eko-
logiskt perspektiv paverka negeatipa den omgivning dar byggnationen genomfd@hohrstedt,
2014) Projektets l6sningakan leda till att det krévs 6kad frekvens av transporteitket 6kar ut
slappen omdem drivs av fossila drivmedel. Om mdjligheten finns att anvanda transporter med for
nyelsebara drivmedel bor dessa anvandas. Datildigt se till att transporterna arfullastadeur ett
miljovanligt perspektiv.

Hallbar
utveckling

Figur 1.Hallbar u tveckling, (Grondahl & Svanstrom, 2011).
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1.6 Rapportens disposition

Foljandefigur forklararkapitleni rapporten mecden kortbeskrivnirg.

Kapitel 1.

inledning

Kapitel 2.
Metodik

Kapitel 3.
Teoretisk
referensram

Kapitel 4.
Nul&gesanalys
(Empiri)

Kapitel 5.
Experiment &
Analys

Kapitel 6.
Resultat &

Losningsforslag

Kapitel 7.
Sutsatser

Kapitel 8.

Diskussioner

| detta kapitel beskrivs bakgrunden till arbetet av fallstudien som genomférts hos
taget. Har kommer dven syfte och mal att tas upp samt initiala avgransningar del
bar utveckling. Kapitlet kommer att avslutas med rapportens disposition.

| detta kapitel beskrivs definitioneav demetoderna som anvandes for hela projekte
Kapitlet skall aven ge lasaren en f@mlse aprojektets tillvagagangssatt gallande dat
insamling och problemlésning. Har tas &ven metodvalet upp for projektet.

Detta kapitel tar upp teorier och forklarar de begrepp och amnen som beror proje
omraden for att ge forstaelse och kunskap. Den teoretiska referensramen skall
styrka metoder och resultat vigallhanvisningafor att 6kapalitlighetenhos arbetet.

Har forklaras nulaget ochrlaetsprocesserna hos foretagetskdp i dagslagetKapitlet
kommer &ven att presentera tillvagagangssattet om hur olika typer av indata dil
jektet insamlades. Dessutom hur dessa data verifierades och validerades.

Genomférande av experimenbchanalyseredovisas i detta kapitel

| detta kapitelbeskrivs deesultatoch Idsningasom tagitsfram.

| detta kapitel presenteras slutsatser till varje enskilt mal darefter tas forslag upp till
fortsatta studier.

| det slutligakapitlet kommer personliga asikteoch reflektionergallande projektets
fasertas upp

Figur 2. Rapport struktur .
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2 - AOI AEE
| detta kapitel beskrivslefinitioner omde metoderna som anvandes for hela projektet. Kapitlet skall

aven ge lasaren en forstaelse om projektets tillvagagssatt gallande datainsamling och problem
I6sning.Har tas aven metodvalet upp for projektet.

2.1 Forskningsmetodik

Metodiken for forskningar ett dokumenteratoch sparbart satatt l6sa ett forskningsproblenDen

svarar pa fragan: hur ska forskningsmalppnas.For att forsta vilken typ aforskningsmetodilsom

ska anvandas kan det vara bra att lasa in sig pa de olika typefoas&mingsmetodernaDet &r sd

an att det finns enforskningsmetodikfor varje enskilt forsknirgproblem (Bash, 200%)e forekan-

mande forskningsmetodikernaér aktions forskning, »@eriment fallstudie och undersdkning
(Dawson, 2000)

Narden passande metodikehar identifierds till arbetet, skallden anvandas igenom hela forskgin
en. Metodikenar med andra ord en strategi sowsar hurarbetet skall utféras och vad sobehévs
genomfdrasDet ar viktigt att lasa in sig pa de olika metodikerna @gtlanmotiveravilken metod
sompassatbastfor forskningen.(Bash, 2005)

2.2 Metodmodell

Att veta vad som skall understkas och darefter kunna goredgaefinieradproblembeskrivning ar
viktigt innan ett undersdkande projekt starté@ates, 2006)Modellen (figur 3) nedan ger en dversikt
overforskningsprocesn och dess komponenter.

Datagenererings

Srategier metoder Dataanalys
Erfarenhet och Erfarenhet och . o
e T Intervju Kvantitativa
\ 4
. o Design och . -
Forskningsfraga(or) skapande Observationer Kvalitativa
A
Litteraturstudie Experiment Fragestallningar
\ 4
Begreppsram Fallstudie Dokument
Aktionsforskning
Bnografi

Figur 3. Metodmodell, kélla: (Oates, 2006).
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2.2.1 Erfarenhet och motivation

Alla typer av forskning genomférs av olika anledningar. Det kan vara viktigt att tanka igenom varfor
forskningen skall genomféras. Det innebar att identifisiraegen motivation samt erfarenhet for att
hjalpa till att ta itu med mojliga forskningsfrag@enom att identifiera dessa omraden kde aven

vara till hjalp under arbetat gang Dettafor att pAminna om varféforskningengenomforsnar svara,
trakiga ellefrustrerandemomentuppstarunder forskningen(Oates, 2006)

2.2.2 Litteraturstudie

EnligtBriony Gates (2006)maste alla akademiska forskare se over litteraturesnindet valda om

radet av studiermed hjalp av exempelvis bocker otitiskriftsartiklar. Genom att studera litterat

ren kan forskaren ta red@a vad som har gjorts tidigaaeh vilka &mnen som aterstar att |6dznligt
Graziano och MichedR013)anvands litteraturstugen som en hypotes till studien, forfarandem-r
sultat eller endiskussion oniur forskarna tolkade resultatet.

2.2.3 Forskningsfragor

For att komma igang med en forskning bor en eller flera forskningsfragor stallaGeppm att
stallafragor till sig sjalv angaendsin motivation kan forskningsomraden ockunskapersom slall
uppnas identifierasEn annan fraga som bor stallas vadforskningenkan bidra med i andra sa-
marhangeller omraden Oftast kan literaturen foreslaomradensom saknaforskning. (Oates, 2006)
Enligt Robert K. Yi2014)ar forskningsfragamrivkraften for deflestaempiriskastudier ellerfallstu-
dier. En lampligforskningsfraga startamed frigorna K dzNE St f SNJ ¢ @I NF | NE @

2.2.4 Begreppsram

Srukturen kan tydliggorasmed hjalp avbegreppsramerrunt de tankarnasom kan uppstéring
forskningéimnetoch den process soimar paborjas. Detta skallexempelvigydliggoravilka faktorer
som utgor amneteller angreppssattesom anvands undeutvarderingen av forskningen. En stor del
av begreppsramen motiveragifran en litteraturstudie. (Oates, 2006)

2.2.5 Strateqi

Enligt Oateg2006)definierasen strategi som ett 6vergripande tillvagagangssatt for att kunea b
svara olika fragstallningar Nedan presenterastt antal grategier.

Undersokning:denna typ av strategi undersokéir att fa en likartad typ awata franantingenen
stor gruppav manniskor eller handelsebettaskall genomférapa ett standardiserabch system
atiskt satt (Oates, 2006)

Boolsen(2007)sammanfattar mderstkning den modell somfaststéller ramen fér datainsamlingn
och dataanalyser De datainsamlingsmetoder som kan anvé@sdi en undersokning ar intervjuer,
forskning$ragor, observationer och dokume(®ates, 2006)

Design och skapanddokuserar pa atutvecklaexempelvisnya IT produker. IT produkter ar oftast

datorbaseade system. Bkan &vernvaraen utvecklingsprocesav nyakonstruktiorer, modeller eller
metoder. (Oates, 2006)
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Experiment anvands foratt understkaexempelvis relationen mellanrsaler och verkan(Oates,
2006) Dessutom anvénds denna typ av strategi fortaita hypoteser och forsdka bevisa ellertmo
bevisa ett orsakssamband mellan en faktor och ett observerat &abbie, 1990; Oates, 2006)
Genom attutvecklaen ellerflera teorier inom ett amne kauessatestas empiriskivia experiment
(Oates, 2006)

Fallstudie innefattar en studie av tillexempelav en speciellsituation, problem, foretag eller en
grupp av foretag(Dawson, 2000)Studiensyftar till att ga till botten inom ett visstenskilt "fall"
(Boolsen, 2007)Det handlaralltsd omomfattande forskning, inklusive dokumenterade bevis pa en
viss fraga ellesituation ach denslutsatserefter studien(Oates, 2006)

Aktionsforskning:handlar om att utdra och satta sin forskning i aktiofrorskningerprévas i ett
praktiskt sammahangsom kan utféras av forskaren sjg@awson, 2000)Detta innebaexempelvis
att verkliga simuleringar genomfors for att se vad som hander dkh kunskapesomkan genereras
genomdennatyp av strategi(Oates, 2006)

Etnografi: ar ett sattatt forstd kulturer ochsynséattet foren viss typ grupp amanniskor Om falt-
studier genomforsbor forskaren deltaoch levamed manniskornaistéllet for att bara observera vid
sidan an. (Oates, 2006)

Enligt Robert Yi{2014)kraws oftast en lang period av faltstudier for att kunnhserveradetaljer och
intervjuapersoner

2.2.6 Datainsamlings metoder

Datainsamlingsmetoder ar esiitt som framstallerempiriskdata. En delav de huvudsakliga datai
samlingsmetodernasom beskrivs nedaér observationer, dokument odhtervjuer. (Oates, 2006)

Observationer Robert Yin(2014)definierar observationer soran mdjlighet att kunna utféradirekta
observationer inonomradet av erfallstudie. Direkta obsemtioner ger mojligheten att blhvolverad
i exempelvis etimote, fabriksarbete eller attbara observera andra. Data som samifean observd-
ionerkan vara myckeanvandbaa for att handa hallaextra information runt &mnet som studeras.

Enligt Oateg2006)handlardenna typ av datainsamlingsmetod om aittd ochlagga marke tilvad
manniskor faktiskt gor,rerare &n vad de rampterat de har gjot. Oftast anvands synemen det
férekommer aven att andra sinnen som exempelvis horsel, lukt och kareevand vid observa
tioner.

Fragestallningardenna metod anvands genom att ethtal forutbestamddragor stalls uppi enviss
specifik ordningnfor en intervju Svaren som gemerasunder intervjunanalyseras oclarefter tol-
kas.(Oates, 2006; Dahmstrém, 2011)

Dokument forskningengenomférs med hjalp akandlingareller datasom redanexisterar.Exempel
pa dokumert kan vara ettpolicydokument,ett motespraokoll eller arbetsbeskrivningarDessutom
kan dokumentvara handlingafér en forskningsuppgif som till exempel forskarens lodgopk eller
designmodellerDokument kandveninkluderas som multimedia (diagram, ljud, fotografier ochiv
deor).
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Intervjuer: definierassom en visgyp av samtal mellan manniskor. Diirskareneller intervjuaren
styr bade dagrdningen och forfarandetunder intervjun(Oates, 2006; Babbie, 199®ade @rson
telefon- och gruppintervjuer ar mdjliga denna datainsamlingsmetodOates, 2006; Dahmstrom,
2011)

Briony Oates(2006)menar att nagra av datainsamlingsmetodarar ofta forknippa med sarskilda
forskningsstrategierTillexempelett experimentsom anvandesig utavobservationerochintervjuer
kan&avenanvands for en undersokning.

2.2.6.1 Priméar datainsamling

Data eller information som samlas in fraagna studier eller forskningiknasin som priméadata. Pri-
mar datainsamling grundasv enny forskning eller undersokning soatstrarnya kunskaper utifran
enkatndersokningar, interjuver och experiment sdrar gjorts. Storsta fordelemed primardata ar
att data kommer i en aktuell form och att fragestallningamt definitioner &r mer anpassade efter
denforskningsstudien som genomfé®ahmstrom, 2011)

2.2.6.2 Sekundar datainsamling

Denna typ av information anvandas for att styrkller kompletteraett arbete genom tidigare ads

ten som genomforts. Kallmaterialet som utgor sekundar datainsamling kan vara tidskrifter, artiklar
eller forskningsstudieDahmstrom, R11)

Enligt Dahmstrém(2011) skall sekundaréita anvandas i stor utstréackning som mdjligt dven otin pr
mardata samlés in. Sekundardata kasivenanvéndas for att komplettera ellekombineramed pri-
mardata.

2.2.7 Dataanalys

Efter att data har genereratskallden analyseras for att se om det finns relationer, monster eller
motiv. En kvantitativ dataanalyanvander sig utav ett matematisktivagagangsatsom exempelvis
statistikfor att sedankunnautvardera och tolka datedData av derkvalitativatypen analy®rasfor att
finna motiv eller kategorieri ord eller bilder.Mdjligheten finnsavenatt anvanda sig utabegrepfs-
ramenfor att hjalpa till att analysera dataleoriena eller den teorisom skapats i begreppsramen
kan hjalpa till att leta efter gsa monster eller motivAtt anvanda sig utav begreppsramen &ar bra
men det finns en risk att binda sig tlén vilketkan déljaintressanta ting i generade data | vissa
fall kanbegreppsrama formulerasom eller andras nér datate tackerteorin tillrdckligt Modellen
som harframgatt (figur 3)framhaver en viss ordning som processen skall utféras. Oftast ar det inte
lika enkelt i verkligheten. Planerk@ammer med stor sannolikhettt &ndrasunder forskningea gang

i och med att nya frdgor utvecklas eller aya ting upptacks i data eller litteraturen. Forskgs
processen brukar ske héterativ process daarbetet sker i loopar(Oates, 2006)
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2.2.7.1 Kvantitativa data

Kvantitativa datadefinierassom numeriska data, exempelvis antalet besdk pa en webbplats, antal
anstallda, arsomsattning och foregaende ars resuttes, 2006)insamling av kvditativ data kan
utforas iform avenkéter,matningar eller experimentCreswell, 2014)

2.2.7.2 Kvalitativa data

Kvalitativa datadefinierassomicke numerisidata. Det vill sdgaalla andra typer av data som &m-
pelvis text, bilder och ljudOates,2006) Syftet med kvalitativa data ar infearaatt soka efter mé
bara resultat med andra ord kan inte resultatevantifieras(Creswell, 2014)

2.3 Validitet och reliabilitet

For att fa ett trovardigt resultakravs trovardig metoder, data eller berakningailket leder in till
begreppetvaliditet (giltighe? ochreliabilitet (tillforlitlighet). Nar det handlar om validitet satts detta i
relation till vad som &r avsikten medexempelvismatningen och vad som faktiskt skathatas
(Dahmstrom, 2011; Mikael Berndtsson, et al., 208&3liabiliet daremotar hur noggrann en metod

ar och att den ger samma resultander vilkoret att den aroférandrad.Det ar viktigt att kanna till

att hog validtet inte automatiskt ger hog reliabilitet och tvartom (Dahmstrom, 2011; Mikael
Berndtsson, et al., 2008Aven om tillférlitigheten ar hég p& en matning kan matningen utféras pa
fel satt. Det finns begransningahos olika metoder géllande validitetoch reliabilitet. (Mikael
Berndtsson, et al., 2008)

2.4 Metodval

Enligt BrionyOates(2006)paverkas valet av metod av olika datainsamlingsstrategier som kraver olika
noggrannheter Det val av metodikom utfort i denna rapport foljer till viss grad stegen i forsknings
processmodellen (figur 3enligt Oates(2006). Forfattarna har valt att utfora bade en kvalitatich

en kvantitativ fallstudie. Deprimara och sekundara data som samlats in ungeojektets gang ar
numeriska dokument, interjuver, observationer och fragestallningar.

Den kvalitativa delen dallstudien samlades data in genom observationer och intervjuer for att fa en
forstaelse om foretagets verksamhetatfter kunna undersoka situationen om foretaget. Kvamtit
tiva delen bestar mestadels av numeriska data som utgor ett underlag for beraknstgtistska
undersokningar, analyserch experiment En litteraturstudie utférdes foatt samlain kunskap och
fakta gallande olika omraden som relateras till projektet. Exempel pa nagra av dessa omrémen ar
gistik inkdp, prognostisering, lagerhamieg ochlLean Litteraturstudien skall dessutom vara till for
att hitta losningsforslag till mjektets mal. Modellen (figur4) nedan beskriver nediken som a-
vantsfor projektet.
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Figur 4. Metodikutférande .
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3 4A1 OAOEOE IOAZEZAOAT OOA

Detta kapitel &ir upp teorier och forklarar de begrepgh @mnen som beror projektets omraden for
att ge forstaele ochkunskap.Den teoretiskaeferensramerskall avenstyrka metoder och resulta
viakallhanvisningafor att 6kareliabilitetenhosarbetet

Foretaget produceraluckor efter kundordervilket innebéar att varje ink6@v material sker medw

seende pa kundefterfgan For att forutse efterfragaivattre kan prognoser anvandas for gtlanera
nasta inkdpav material Att fora prognoser kagenonforasantingenmanuelt eller datoriseratmed

enkla elleravancerademodeller. For att klara av bristsituationesom exempelvis kan uppsta vitel-

bedémningav prognoserna févs ett sakerhetslagerSakerhetslagret sin tur dimensionerasefter

vilkenservicenivéaom vill uppnasMaterialensominkommer till fabrikerstélls i lager innan de fast

atter vidaretill produktionen Med hjalp avABGanals kan materialensorteras i omséttning foatt

sedan ge vdgdningom hur de skall hanteras urte logistisktperspektiv. Figuren(figur 5)nedan visar
foljande omraden som behandlagen teoretiska referensramen och dess disposition.

Lager & .
kundorder- |« Salferhsts—
styrning agel
N
Jstintime [ Teoretisk Prognos- Kvantitativa
Referensram tisering prognoser

Kvalitativa
prognoser

Kanban

\

Ekonomisk Social

Ekologisk

Figur 5. Teoretisk referensramens dispositio n.
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3.1 Vad ar logistik

Logistik ar flodet mian och inom organisationesom kan forklaras forenklat som ravara till slut
konsument(Aronsson, et al., 2003; Storhagen, 2011)

Malet med logistik aratt kontrollera flodet via planering och organisering fran ramadriakaffning

till slutlig konsumtion Detta goramed ett beaktande av kostnader, tidsch platsnytta for varor.d-

gistik kan sammanfattas med de 7 R:en, ratt vara eller service som skall finnas pa réatt plats vid ratt
tidpunkt, i ratt skick och ratt kvantt, hos ratt kund, till ratt kostnadStorhagen, 2011)

| dagslaget okar utvecklingen i logistikomradet bland annat pa grund av okafiokusering och IT
utveckling(Storhagen, 2011; Fredholr2006) IT utvecklingen for logistiken innebar forbattrade-fo
utsattningar och mojligheter for effektiv logist{lredholm, 2006)

3.2 Inkop

Aktiviteter som sker mellaett féretag och dess leverantorer sketsia foretagets inlkbpsavdelning.
Flodet av produkter och matil skots via inkdp och paverkfiretaget negativt om planeringehar
genomforts undermaligt.nkop skase till att material ellerkomponenterkdps in medatt kvantitet

fran ratt kalla till ratt pris(Storhagen, 2011)

Enligt Stevenso(i1999)har inkdp ansvareatt se till att materialoch fornédigheter finngillgangligt

for att kunnatillverka produkter ellettillhandhalla en jénst. Inkdp har avenandraviktiga upmifter

som exempelvise till att bygga upp en bra relationed leverantorer

Dessutomansvaar inkopfor enstor del av foretagets ekonomi eftersom mycket av kostnaderna gar
at vid inkdp av material eller produkter. For att veta hur mycket material eller produkter som skall
kopas in behovs underlaglket bestar av kundbehovet. Kartlaggning av kundbehovet gednfia
prognoser for att vetalet framtida behowet. Forvantad forséljning via prognoser ger en fingervisning
av vad som behovs i fardigvarulagret. Detta pavegealanvad produktionen behover producera for

att nd behoet. Produktionenmastei sin tur medlela inkdpom hur mycket ramaterial som behovs

for tillverkningen. Inkop maste da gora en bedémnarg vilka leverantérer som kan leverera-r
material till ett rimligt pris och leveranstid. Ink6p har en stor effekt pa hur lagernivaerna ser ut. Om
inkOpspriset ar Iyt men kvantiteten av materialeér daremot stora kardetta paverka inkopskas
naderna positivt medamlet ger negativ paverkan pa lagerhallandskostnaderoa tvartom. Detta

ger isin tur konsekvenser for produktion och forsaljnifBersson & Virum, 1996)

3.2.1 Lagerorderstyrning

For attkunnaplanera produktionen genom att uppskatta framtida handelseutvecklingar med hansyn
till marknadens utveckling, konjunktursvangningdc. anvandslagerorderstyrning Nagra av naek
delarnamed detta tillvagagangsatir att den ger en viss troghet for foramshgar. Dessutom atkapi-

tal binds uppfor badeproduktion ochfardigvardagret For att kunna dra fordel av denna typ styr-

ning bor langa produktionsseridgedrivasmed enekonamisk hallbarhetVid anvandning av denna
typ av styrninggéllerdet att produkterna kan levereras direkt till kund efter ate ar fardigillver-

kade (Storhagen, 2011; Lumsden, 2012)

3.2.2 Kundorderstyrning

Det blir alltvanligare med att producera efter kundordeftersom det ékar méjligheterna till kund
anpassade produkterDettautgér en stor och viktiglel i dagens marknad. Genokaindorderstyrd
tillverkning kankapitalbindningenbegransas. Nackdelarraan varaatt leveranstidernablir langre
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samtinkdps och produktionskostnader dkar. Vid inkdpstillfallefirans risken attrikdpskvantiteen

av rématerial och korponenter &r laganar en order har mottgits. For atlyckas med rimliga le¢
rangider maste foretagets lesrantorer kunna leverera snabbt. For att effektiviseletta kan Jusin-
time varaen losning tillatt halla en god levenssrvice (Storhagen, 2011; Lumsden, 2012; Olhager,
2013)

3.2.3 Inkopskvantitet

Vid inkdp ar det viktigatt veta om hur mycket som skall kdpas in vid varje inkopstillfalle. Att kopa
stora volymer innebar l1adga ordersarkostnader niimemothogalagringskostnader och tvartom. For
att gora enlampligbeddémning finns det verktyg att anwéa sig utav. Ett av verktygen Wilson
formeln som &aven ar kdnd som E@@Qmeln (Economic Order Quantity) eller kvadratrotsformeln
(formel 1). Formeln ar ett teoretiskt hjalpmedel for optimal inkdpskvantitet som skall generera en
ekonomisk orderstorlekLumsden, 2012; Storhagen, 2011; Olhager, 2013)

0Q
ks p
VIRV

C

Q = optimal inkdpskvantitet

K = Odersérkostnad/order

d = periodbehov i antal mangdenheter
v = produktenyarde/méangdenhet

w =lagringskostnad

Wilsonformeln resulterar i en teoretisk optimal orderstorlek men forutsatter att ledtiden och-kost
nader ar kanda. Dock finns det faktorer som inte tas hansyn i formeln som exempelvis triaggort
bristkostnader planeringshdsont elker tillgang av kapitalResultatet fran Wilsonformeln visualiseras
i Figur6 (Storhagen, 2011)

Kostnad

A

Totalkostnad

Lagrings-
kostnad

Order-
' sarkostnad

-
Orderstorlek

Optimal orderkvantitet

Figur 6. Optimal orderkvantitet
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3.2.4 MPS

Material och produktionsstyrning (MPS) handlas om hur produktion och lager skall styras for att
uppna en storre l6nsamhet. Aktiviteter som MPS kan styra ar exempelvis inkop, -réghkompo-
nentlager, produkteri arbete (PIA) och fardigvarulager. Vilkelter vilkastyrprinciper som skall a-
vandas beror p&ad som skall styraschvilka mal som skallppnas Styrningen kaexempevisvara

att ledtider, produktionsprocesser eller belaggniskpll vara fokusfor att uppna ett mal Sjalva -

len kan in si tur exempelvis vara att uppna maximal vinst, hogstaliggjmaskin biggningkortare
ledtider eller minimakapitalbildning (Persson & Virum, 1996; Lumsden, 2012)

MPS &r baserade pa bestéllningar sampp@gnoser som ar baserade pa efterfrigan. MPS systemet
talar exaktom vad som foretaget maste producera och nar kunden behover produkt¢@myle, et

al., 2003)

Via prognoser och bestéllningar keiPS systemedaivgora produktriventering, prauktionskrav, och

den kvarstaendéagerkvantiteten(Stevenson, 1999)

Nar det galler MPgrinciper for planering oclstyrningar det viktigt att kartldgga sirproduktion.
Foretaget kan ha ettkonvergerandematerialflode eller ett divergerandematerialfléde. Det konr
vergerade materialflodet innebar attt stdrre antal komponenter satts samman for att skapa en
mindre antal slutprodukter som exepelvis elektronikprodukter eller bilar. Det divergerande dar-
emot ar tvartom dar ett ramated skapar flera slutprodukter som oftast ar relaterat till kemi
produkter eller jodbruk. Styrningenpaverkas aven beroende pa vilken typ av seriestorlekapoch
duktionsdag som anvands vilkdnnefattar begrepperenstycks, serie- och kontinuerligproduktion.
Jalva syrningen och serigtorlekarkan bero pa onforetaget producerar motorder ellerlager.Det
forekommerolikagracer av bade orderoch lageproduktion. Xillnadenmellan order och lagerpo-
duktion &r att orderproduktionutgar franbestalliningarsom i sin turaktiverarproduktion. Denna typ
av produktionfokuserar pa kundspecificerade produktet.agerproduktionférser daremot kunden
med fardiga produktedirekt fran ett fardigvarulagedar produkerna arstandardiserade(Persson &
Virum, 1996)

Det finns ett antal MPgrinciper de vanligast och mest utbredda enligt Persson och {1 996)ar
Material Requiremeniplaming (MRP) octden japanska styr principen Justtime (JIT).

3.24.1 MRP

Datorstdd i logistiska sammanhang anvands for att skapa ett effektivare satt att styra och kontrollera
floden. Materials Requirements Planning (MRP) &ar ett beslutsstod for att faststillenycket och

n& material skallanskaffagBolton, 1994; Persson & Virum, 1998)kveckling av MRP har gjort att
flera aspekter omfattas for planering av bade forsorjning och produkgistornagen, 2011Det har

aven tillkommit ett system vid namiManufacturing Resowee Planning (MRP II). Detta verktyg kan
aven planerdoretagetsresurser som exempelvimarknadglanering till den dagliga operativa ker
samheten. MRP Il hjalpelessutomtill med att ge svar pa fragan: vad hander o(R@rsson & Virum,
1996; Lumsden, 2012)

MRP ar ett taktiskt stod fér den operativa p&ingen och styrning. Syftet médRP ar att styrank
kopsprocesseroch material songartill tillverkning Wgangspunkén med detta amatt ratt mangdav
produkter skall finas pa ratt plats i ratt kvalitet vid ratt tidpunkt till lagsta mojliga kostnad. MRP
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bygger p&dljandegrundlaggande principernligt Storhager2011) White et al (1991)och Coyle et.
al (2003)

1 Marknadsinformation som skall utgéra en huvudplan for hur mycket fardiga produkter som
skall forséljas i framtiden baserat pa order och/eller prognoser. Huvudplanen skall sedan
anvandas som en preliminar produktionsplan forgpna en rimlig belaggningsgl, base-
rat pa resursbehov och tillgangen pa kapacitet. Huvudplanens horisont stracker sig 6ver sex
manader och fordelar detta med stoéd av MRP efterfrigan for produkterna till kortaiie per
oder som exempelvis veckor eller dagar.

1 En fardig produkhar en vés uppbyggnad och innehallett visst antal komponenteDetta
specificeras via en produktstruktur som visaur den fardigaprodukten ar uppbyggd detal
for detalj.

1 Via produktstrukturen kan MR&ystemet berékna bruttobehovet. For att beréknettobe-
howet tar den hansyn till beordrade kvantiteter och sadana som redan ligger i lager for den
aktuella produkten.

1 Resultatet av detta ger etidsatt materialbehovsplan som ger underlag for hur mycket av
varje komponent som behotvs kdpas eller produceras vigk tatpunkt. Huvudplanen utgor
basen som sedan fordelas till en detaljplan som i sin tur generar forslag pa tillverknings, in
koéps och andringsorder.

MRP fungerar lika bra for sma volymer och lag frekvens till att hantera stort antal komponénter e
tersom det ar logiskt och systematiskt uppbyggt. Systemet stédjer d&ven samordning awlflex
materialfléden fran olika leverantorer. Utgangspunkten for systemet ar egentligen forvantat behov
men fungerar aven for tryckande system. Styrkars MRP visar sigia jamn efterfraga eftersom

det ar ett taktbaserat system fran grunden. For att MRP skall ge utdelning bor vissa krav vara upp
fyllda for att produktionsplanerna skall vatdlforlitiga. Da bor forsaljningsprognoserna vara stabila
och sakra. Det kravsvénen regelbunderoch omfattande kommunikation mellan alla leda funk-

ioner hos foretagetDessutom kravs att ledtider hos leverantdrerna ar hogst tillforlitliga. Fonatt i
plementera ett sadansystem medramgang kravs att stérningar och osakerhetsba&r ar begré-

sade for fortagets resurser och marknad. Det ar viktigt att produkterna ar ratt registre rsyise-

met. (Storhagen, 2011)

Detta maste genomforagor att systemet verkligen skéungera och ge bra data tillforlit lighet
(Lumsden, 2012; Storhagen, 2011)

3.2.4.2 Just-in-time

Justin-time @IT) aen styprincip som &r mycket mer an bara ett MPS.A#l&n styprincip med sen-
lingsbeteckning fobehovsstyrdproduktion. Deta handlar om attfokuseraatt anvanda debefintliga
resurserna till deyttersta. (Peterson, et al., 2009)

Principen med JIT enligt Bolt¢h994)ar att inget skall tillverkaginan det finns ett behov for det
Detta for att kontrolleraoch halla nere lagernivaerna.

Malet med styprincipenar att 6ka produktiviteten kotinuerlig och att minska produktionskostm
dema samtidigt som kvalitetsnivaskauppnas JIT somMPS princigir inriktat for att produceradet
exaktabehovetvid den tidpunkt som produkten behé\Peterson, et al., 2009; Mattsson, 200Bpr
att uppna detta kravs oftast atiet finns enrepetitiv serigproduktion JIT &r en ralstyrd produktion
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som planeras efter flaskhalsartakt for att maximerautnyttjandegradenav flaskhalsarnafér att
uppna leveranstidara. (Peterson, et al., 2009)

3.3 Bullwhip effekten

Den sa kallade Bullwhip effekten uppstéanfifor allt nar ett natverkoestarav flera stg. Detta ine-
bar att efterfragesignaler bliférvrangd pagrund av att utbytet aunformation inte framgar tydligt.
Resultatet av detta gor att data blir bristfallig och gor att traffsakerheten hos pregnasninskar
ochkostnaderdkar. (Christopher, 2011)

Enligt Jonsson och Matts¢®011)kan nformationenférvrangaspa grundav &t variationer uppstar i
efterfragan uppstom i kedjan. Variationera i efterfrdgan uppstar titorsta del av slumpeffekter i
kombination med stora ordéwantiteter. En annan kalla tithtt efterfragevariationer kan vara btis
fallig kommunikationmellan kund och leveranttr

Bullwhip dfekten uppsta genomen litenférandringi kedjansomkan ge upphov tistorasvangnig-
ar. Bt exempeltill detta enligtJonsson och Mattso(2011)ar om entillfallig uppgangrend av belo-
vet kan tvinga leverantorerna att forlanga ledtidernalpgeranserndor att svara motférandringa-
na. Detta i sin tur kn uppfattasav kundensom att leverantérenhar fatt leveransproblem. Kunden
bestammersig da for attbestalla storrekvantiteter an vanligt | brist pa information uppfattar lewe-
rantoren detia som en 6kning av efterfrdgan. Naverantdrenhar anpassat sig och gatt tillbaka till
sina normala leveranstider, kan vissa kunder minska sina senaste bestéllningar eller annullera dem.
Andra kunder accepterar bestéllningarna, vilket kommer att tackasidehov 6ver en langre tid
eftersom inte slutkundns behovegentligen inte var lika storDetta beteenderan kunderna upya-
ver leverantérersomatt efterfragan avtar, vilket inte motsvaranarknadensehov.

For att undvika denna typ av effekt kravattre kommunikation mellan parterna i kedjddr att 6ka
effektiviteteni leverans kedjaChristopher, 2011; Jonsson & Mattsson, 2011; Richason IV, u.d.)
Det finns olika typer awjalpmedel som kan bidrened jamnare arbetsflodeEtt av dem ar atbka
frekvensen av ondir och bestallamindre ordestorlekar Det handlar aven om att forsta sig panku
dens efterfrdga och att minska ledtiderna bade for information samt trangpgiRichaon 1V, u.d.)

3.4 Prognostisering

Detta avsnitt handlar om prognostiseringh ska var emtgangspunkfor att forklara definitionen av
prognose for beslut pa bade kort och lang sikt. Dessutwenfor det ar viktigt for ett foretag atpro-
gnostiseraoch vilka problemsom kan uppstaéar det galler prognostiserindDet tas aven uppilka
prognosnetoder och berdkningsmetodesom kan anvandasPrognoserutgér oftast en del av o-
derlaget av planer féexempelvisav inkop av materigffigur 7) Forbattringarav planetkangenomb-
ras genomatt anvanda olika metoder som exerlpis datgprogram (Excel) matematiska modeller
och simuleringmodeller(Persson & Virum, 1996)

Persson och Virunil996)och White et, al.(1991)definierar prognoser som regelméssiga metoder
for att lista ut framtida handelser och efterfragan pa produkter vid bestamda tidpunRtegnoser
utgar oftast fran historisk data for att fartse framtiden.Det handlar onfor att analyseratidigare

och nuvarandetrender. Uppskattningarna projiceras in i de kommande veckorna, manaderna och
aren med hjalp av en eller flera tekmiksom exempelvis Delphietoden exponentiellutjamning,
glidandemedeléarden ochregressionsanalgs. EnligtJonssor& Mattsson(2011)samt Aronsson, et

al., (2003)anvands prognoser for att kunna mota kundernas efterfrdgan pa basta satt. Prbgnos
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dagliga paverkan pa olika nivaer inom ett féretag. Dessa nivaer ar strategjsirativa och taktisla.
Det viktigaste kravet ar den priméara effgkgan for att den paverkaesten av férsorjningskedjan.

Kunskap, data och
information

|

Paneringsverktyg = Pan <€—— Prognos

Figur 7. Prognoser &r del av underlaget av planer

3.4.1 Typer av prognoser

De tre vanligaste omraden som prognoser anvands inom en organisation ar ekongrekkab-
giska och behovsprognoser. Ekonomiska prognoser hjalper organisationerna att placiefarbe-
reda sigfor medelng till langsiktiga prognoser. De behandlar dessutom konjunkturen genom att
forutsagaexempelvis inflationenproduktionsstarter och andra planindikatorer. Teknologiska- pr
gnoser anvands for att forutse hur teknologin utvecklas, vilket kan resultetaskapanya produkter
eller fabriker.Behovsprognoser speglar behovet av foretagets produédier tjanster. Dessa progn
serkallas aven for forsaljningsprognosech skall driva exempelvis foretagets jpiuktion, kapacitet
och planeringssystenfHeizer & Render, 2014)

3.4.2 Tidshorisont

Tidshorisonter anvands for att tacka en viss tid. Osakerheten av prognoserna blir allt storre ju langre
tidshorisont som anvands pa grund av att fler faktorer spelar roll. Enligt Perso¥iom (1996)
kan tidshorisonter delas inkategorierbaserat pa tidsperiodesomforklarasvidarenedan

3.4.2.1 Veckoprognoser

Veckoprognoseér prognoseffor kort sikt som anvands for att bestamma seriestorlekar och produk
ionssekvenseyr lageruttag och transportupplagg. En veckoprognos stracker sig mellan 1 till 4 veckor
(Persson & Virum, 1996)

3.4.2.2 Kortsiktiga prognoser

Kortsiktiga prognoser fiirs pa viktiga enskilda produkter eller pa produktfieni Dessa prognoser
anvands for att planera inkop av ramaterial och tjanster eller produktionskapaciteter. Tidshorisonten
for kortsiktigaprognoserstracker sig mellan 312 manader(Persson & Virum, 1996)
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3.4.2.3 Medellangsiktiga prognoser

Vid wpskattning av efterfragaa produkter, eller vidbehov av material och komponenter med lang
leveranstid anvands medellangsiktiga prognoser. Dessa prognoser ar ett viktigt unddrialgre-
ring avinkop och produktionsplanéng for cyklisk forlopp. Medellangsiktigarognoser stracker sig
mellan 1 till 3 &r(Persson & Virum, 1996)

3.4.2.4 Langsiktiga prognoser

Langsiktiga prognoseigber till grund for viktiga delar av en verksamhet for att planera omfattande
forandringar som exempelvis inviesingar och produktutvecklingLangsiktigaprognoseranvand
upp till 5 ar.(Persson & Virum, 1996)

3.4.3 Sju steg for prognostisering

For attfora prognoser finns det gendta regleratt forhalla sig till Reglemakansammanfattas enligt
Heizer & Rendegf2014) William(1999)och White et, al.(1991)i sju steg Dessa stegkall presetera
ett satt att systematiskt implementera prognoser

1. Faststalla syftet medrpgnosen. Btta innebaratt klarlaggavad och hur prognosen skalha
vandastill.

2. Val avobjekt som skall prognostiseraBrognoserna kan exempehdpegla produkte eller
produktfamiljer.

3. Beslutatidshorisonen for prognosen om den aéhg, medellangeller kortsikig.

4. Val av prognosmodell. Modellerna &r oftast baserade pa statistiska forfki@ntitativa)
men aven bedémningar elléwalitativamodeller.

5. Insamling av data for att skapa prognoser. Data baseras mestadels av historisk data-och ku
skaper.

6. Genomfor prognosen.

7. Validera och implementera resultaten. For att prognoserna skall vara hallbara och trovardiga
bor modellerna, antaganden och data vadganda.

3.4.4 Processen for prognostisering

For att kunna fa fram basta rimliga resultat, kan en kombination av kvantitativa och kvalitativa pr
gnoserskapasmed form av erprognostiseringgrocess(Olhager, 2013)Bilden som visasfigur 8
beskriver den kontinuerligarognostiseringgrocessen, dékvantitativaoch kvalitativa metoder har
olika egenskapewnch beror pa varandra
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Figur 8. Processen for prognostisering, kélla: (Olhager, 2013).

3.4.5 Kvalitativa prognoser

Kvalitativa eller subjektiva prognoser ar de prognoser som anvander faktorer som inte direkt kan
matas. Inga verifierbara data anvands utdan skapasvia beslutfattarens egna subjektiva be
domningar,asikter ochintuitiva omdémen for att darefter kunnéatta ett beslut (Heizer & Render,
2001; Olhager, 2013EnligtMakridakis, et al(1998) kraver kvalitativa metoder oftinsatser fran
specialitbildad personal Metoderna varierar mycket i kostnad, komplexitet och varde. De kan a
vandas i kombinan med varandra eller i sambamded kvatitativa metoder. Kvalitativanetoder
anvands framst for att geagledning for planerarech komplettera kvantitativa prognoseHéga
kostnaler av dessa metoder &r en orsak till attaievands nastan utaglande for medeloch langsi-
tiga situationer. Exempel pa dessa situationer kan varafatmulera strategi, utvecklaya prodik-
ter, teknolod och langsiktiga planer. Kvalitativa metodera@vandbara nar historiska daiate finns
tillgangligteller arobefintlig.

Det finns fyra olika kvalitativa prognosmetoder. Dessa metoder ar huvudsakligen baserade pa om
dome, intuition och speciellt nAmformation och data inte atillracklig ellertillganglig.Figur9 visar
de mest anvanda kvalitativa metodé€Heizer & Render, 2001)

Kvalitativa metoder

Marknadsundersaknirfg

‘ Saljkarsskattning Delphimetoden Chefernas &sikter

Figur 9. Olika typer av kvalitativa prognosmetod er, kélla: (Heizer & Render, 2014).
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3.4.5.1 Forsaljningskar

| denna metod kan saljaneuppskattaden framtida forsaljningeninom sitt egetomrade.Baserat pa
dessa och yttrandeifran forsaljningschefer, kan rimliga trender for framtida forséljning beraknas.
Dessa prognoser ar bra for kortsiktiga planerindideizer & Render, 2001; Stevenson, 1999)

3.4.5.2 Delphi-metoden

Enligtkrajewsk(2013)ar delphimetoden en meformell version ayurynsasikter (metod) Metoden
gar ut pa att en expert skickan ellerflera fragortill varje enskild medlem i den utvalda gruppen av
utomstdende experter. Nar medlemmarna hararat pa fragan eller frdgorna analyseras, sanman
fattas och darefter lamnas dessa svar tillbaka till panelenefotterligare dvervagningOlhager,
2013; Stevenson, 1999Alla dessa svar skall vara anonyma fémagédlemmarna inteska paverkas
av varandras asikter. Denna process upprepas tills ett lgmggihkesatthar uppnatt (Krajewski, et
al., 2013)

3.4.5.3 Juryns asikter

Denna metod anvander sig aglevantaasikter Dessaasikterfattas och kombineragran antingen

experter eller cheferAsikter kan genereras genoem brainstorming dar medlemmaa skall kunna
generera nya idéeiDessa idéeskallsenare utvarderas och darefter komma fram eidempelvis en
prognos (Krajewski, et al., 2013)

Denna typ av metod anvands som en del for den langsiktiga planergeaven for att utveckla
nya produkter(Stevenson, 1999)

3.4.5.4 Marknadsundersdkning

Dennatyp avundersokningkartlaggerkundernas framtida behowDet &r en prognosmetod som med
hjalp av exempelvis intervjuer ochnkater samlar input fran kundeas framtida konsumtion
(Vondererembse & White, 1991tifran de framtida kundernas behdan en allmantvergripande
prognosskapas Denna metod kaframforallt anvéndas foatt forbattra produktdesign och planering
for nya produkter (Olhager, 2013)

3.4.6 Kvantitativa prognoser

Kvantitativaprognoser baseras pa historislata som anvander sig avmatematiska modellerMo-
dellernatillampasfor att analysera data och forutse efterfrdgan. Denna typ av progaosanvandas
nar information och data fims tilganglig och kan kvantifieras i form awumerisk dataDet finns
olika varianter avkvantitativa prognosmwder, eftersom de har utvecklats for olika discipliner och
andamal. Var och eav dessa metodenar sina egna egenskaper och noggranehebm maste b-
aktas vid val av en metod. Kvantitativa prognoser delasvé grupper, tidsseriemodeller och ka
sala modeller(Heizer & Render, 2014; Olhager, 2013)
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Figur 10. Kvantitativa prognosmetoder, kéalla: (Heizer & Render, 2001).

3.4.6.1 Tidsserie modeller

Tidsseriemodelleanvandersig av de prognosmodellern&om baserapa tidigare monsteroch upp-
gifter. Prognosernakdl forutsaga framtiden utifran de underliggande moénster som finns i dppgi
terna. En tidsserie bestar avend, sasong, konjunktueller ett slumpmassigefterfragemonster(fi-
gur 1014)somkan férkomma en tidseriemodell(Heizer & Render, 2001; Olhager, 2013)
Efterfragemonsteikan vara en kombination av bade séasongs, trend, konjurditérgningarnaoch
slumpmaéssiga variationeDetta kan gora att det ar svart att urskilja ett specifikbnsterfor att ur
skilja dessa kan en tidserieanafjenomforas Analysen kraver oftast datminst tva ar tillbak#or att
hitta en metod Denna metod ska finnparametrarsom skaminimera avvikelser mot verkligheten
(Persson & Virum, 1996; Arnold, et al., 2008)
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Trend &r en gradvisuppatgaende eller nedgaende rorelsedver langsikt. Det kan exempelvis vara
en Okning eller minskning eller stabil efterfragan overtid€rendkan aven delas in i linjar och icke
linjér. (Persson & Virum, 1996; Stevenson, 1999)

Efterfragan

Tid

Figur 11. Trendménster

Konjunktur arsvangningar 6ver en lang tid och har stor betydelse i kortsiktig affarsanalys oeh plan
ring. Konjunktursvangningarna ar langsiktigaandringari efterfraigan som kan bero pden ekoro-
miska utvecklingn. (Persson & Virum, 1996)

Efterfragan

-~

Figur 12. Konjunkturménster

Tid

Sasongsvangningar som upprepar sig efter en period av dagar, veckor, manaderageti(kortsik-
tigt). Upprepning av svangningarna brukaitast forekomma regelbundet under ett ar. Hes glass
tillverkare kan exempelvis efterfrag vara hogre under sommzahvaret medanunder viter hal-
aret minskar efterfragan(Persson & Virum, 1996; Stevenson, 1999)

Efterfragan

N NF NS NI

Tid

Figur 13. Sasongmonster
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Slumpmassig variationer ardet fenomen som inte kamorutsagas Denna typav variationer kan
uppstaav ovanliga situatioar ochféljer inga urskiljningsbara monster vilket gor att de inte gar att
forutsaga Denna typ av variation paverkas av olika faktorer som inte har tagits i beaki@eteson

& Virum, 1996; Stevenson, 1999; Vondererembse & White, 1991)

Efterfragan

Tid

Figur 14. Slumpmassiga variationer

3.4.6.2 Naiva modeller

Dessa typer av odeller behoveringadjupare analyser ockr baseradeenbart paden senaste till
gangligainformationen Modellernandmns somnaiva eftersom prognoserna &r osofistikeraden
naiv prognos definierabelt enkeltsom periodens senaste efterfragaMed hjalp av en naiv metod
antas att efterfragan under den kommande perioden kommer att vara lika med efterfifé@gatien
senaste periodenMakrid&is, et al., 1998; Stevenson, 1999)

3.4.6.3 Glidande medelvarde

En relativt enkel prognosmodellsom kan anvandas élet glidande medelvarde Efterfraigan maste
vara stabil for attnodellenskallfungera braoch varaillforlitig (Olhager, 2013)

For att kunna berakndet glidande medelvardet skan period eller intervalbestammas och fasth
sas Om trender och monster upptacks i data finns mbgign att vikta dessa fenomen i berakgin
en. Detta innebar att de senaste vardexmager mer an de tidigare i intervallet. ¥ifna ar godtyk-
ligaoch det finns ingen formel for att ber&kna frasessa For att kunndaststalladessa viktade va
den kravs debftast erfarenhet. Negativa effekter i efterfrdigan och forsaljningsmonstret kae-
komma om viktningen genomfors pa ett felaktigt satt. Glidande medelvarde kraver dock véldigt o
fattande dokumentation avidligare data, vilket kamnsesvaraen brist hos modellen Viktade gt
dande medelardet reagerar oftast mycket snabbare av forandringar i efterfragan. Form{2i&z)
nedan beskriver de olika typer av bendtkgarav det glidande medelvardet(Heizer & Render, 2014;
Krajewski, et al., 2013)

B'QQ0 @O U BQE @'Q Qi Q¢ QQI
€
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3.4.6.4 Exponentiell utjamning

Prognosmodekn for exponentiell utjamningir enkelatt anvanda eftersom den inte kraver lika
mycket data for att uppdatera prognoserna. | dermadell kan &ven viktade vardeanvandsi be-
rakningarna. Vikterna i den exponentiellmodellen fordelas viaden sa kallade utjamnings
konstanten En utjamningskonstant som har ett hogt varde gor att prognoserna reagerar snabbare pa
forandringarsamt att depaverkas mer av slumpmassigariationer. (Olhager, 2013; Krajewski, et al.,
2013; Axsater, 1991)

R = Ny prognos

.1 = Féregdende prognos

h ' THS2NYYRYERYSREUODNNRS 60 X " x mMO
A, = Foregdendperiodavdenfaktiska efterfraga

3.4.6.5 Exponentiell utjamning med trend

Om efterfragan foljer en tydlig trenklan en exponentiell utjamning med trend anvandBenna no-
dell tydliggdr mycket battre trendutvecklingen @len exponentiela utjamningen. Fordelen med att
anvanda en exponentiell utjiamning med tekér att den foljer vaxande och avtagande efitégan
battre jamfort med den enkla exponentiella utjamningen. Denna modell anvaridevstva ujam-
ningskonstanteren for denexponentiella octden andrafor trenden. Hogt varde pa koretterna
ger en snabbare reakon paforandringar mendaremot storre kanslighet vid slunmpassigavaria-
ioner. (Makridakis, et al., 1998; Axséter, 1991)

Risken men deexponentiellautjamningen med trend ar att slumpmassiga avvigelsan tolkas som
trender. Dennamodell bor inte anvandas for artiklar med 1ag efterfragan eftersom slumpmassiga
avvikelsesr relativt storre an den genomsnittliga efterfragg¢@lhager, 2013)
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R = Exponentiell utjamning av prognos av dataserie inom peridden

T, = Exponentiell utjamning av trend inom perioden

A= Verkliga efterfragan i periad

h ' hinggkdsantT | NJ YSRStE ONNRS 6n X h x mO
i TUtjiamningskonstantrtrend (0 1 % MO0

3.4.6.6 Sasongsmetoder

Organisationer &n uppleva sasongshov av deras produkter eller tjanste8asongsonster ar oft-

ast ndgot som upprepdsontinuerligtdver tiden. Sjalvavangningarnar da bade uppatgdende som
nedatgaende broende pa vilken period som aktuell. Perioderna kan delas intimmar, dagar,
veckor, manaderkvartaleller ar. For att forutse behovet kan dessa perioder anvandas for att skapa
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progroser. Det finns ett antal teknikerch metoder for att genomféra sddana prognas@gérajewski
& Ritzman, 2001; Arnol@t al., 2008)

Antal

Sasongsvariation

400
300 - A A
200 -
e 2010
100
| 4 —2009
O T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr7rrr1i1
1 11 21 31 41 51

Vecka

Figur 15. sdsongsvarierad efterfraga

3.4.6.6.1 Multiplikativ sasongsmetod

En annan anvandbar metod som med hjalp av en modell foraferfragan for alla arstidedr den
multiplikativa sasongsmetoden. Metoden innebéar en uppskattning av den genomsnittliga efterfragan
vilket multipliceras med en sasongsfakfoér att komma fram till en sésongsprognos. For att kunna
erhélla en sasongsprognos med hjalp av denna metod foljs foljande(Ktagewski, et al., 2013)

1.

Berakna den genomsnittliga efterfragan per sasong for varje ar. Detta utfors genaliviatt
deradrsbehovet med antingen antalstisongeper ar. Exempelvis om den arliga eftdgan
ar 60000 stycken och varje manad ar en sasong, blir det genomsnittliga behovetfenligt
mel (formel 7):

Mo ww QQE
PIMIMO OO A himsa 60 X
pQa wQQi

For varje sasong divideras med degrkligaefterfraigan med medelefterfragan per sésong
Resultatet som erhalls ar esisongsindex for varje sasofiy nastkommande arTill exen-

pel ett beraknat sasongsindex pa 0.9 for februari betyder att februaris efterfragan ar 10 %
mindre an den beraknadeedelefterfragan per manad.

Med hjalp av resultaten fran steg 2 skadit genomsnittliga sdsongsindexet for varje sasong
beréknas fram. Detta utférs genom afivilera sdsongsindexet for en sdsong med antsiet
songsdata

En prognos for varje sasongdnfnasta ar skall beraknas. Borja med étutse nasta arsa-
tala behov ocrsedan deldan det med antdet sasonger per ar for att fdn medelefterfraga
per respektive sasondPrognoserberaknas fram genom att multiplicera medelefterfragan
per sdsong medat lampligasasongsindexetom framfordes i steg 3.
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De fyra procedursteg som presenterades ovan innebar anvandning av enkla medelvarden av tidigare
efterfragan. De bygger pa sasongsmonster som varar ett ar och sasonger av en manad. Det ar aven
mojligt at anvanda dessa steg fén sasong@v valfri langd(Krajewski, et al., 2013)

3.4.6.7 Kausala modeller

Kausala eller associativa modeller analyserar histalagi och innehaller faktorer som kan paverka
den prognostiserade faktorrDenna modelanvander g av ett antalvariablersom skall bygga och
anvandstill en statistisk modeltill en prognos Exempel pa kausala modeller ar trend projektion och
linjar regression Den linjara regressionen beskrivaed hjalp av en matematisk rdell férhallandet
mellan beroende och oberoende variahl@feizer & Render, 2014; Krajewski, et al., 2013)

3.5 Lager

For att minska kapitalbindning av varor och material ar oftast malet att eliminera eller minlagera

ret. Det finns olika typer av lager och dedssskrivs oftast av ondanendet finns &ven goda anig-

ningar tillatt ha lager(Aronsson, et al., 2003; Persson & Virum, 1996)

Lagren behovsftast for att logistike all fungera battre De viktigaste skalemtt halla lagerar att

de minskar kostnader for transpter och produktion.Lagrenpaverkas atillgangar och eftefragan
samtproduktion- och marknadsmassiga skébtorhagen2011; Lumsden, 2012)

Synen pa lagerhallning har forandrats en hel del pa senare ar. Tidigare var lagerhallning ensakerhet
garanti och aven ett tecken gt valmaende och stabilt foretag. Dessutom var détlebilligareoch

mer logisktatt lagehalla eftersomtransportmajligheterna var samrech produktionenhade storre
osakerhet.Foretagenkunde harunt 30-40 lager spridda dver landeilket numerakanvara redue-

rat ner till ett enda centrallager. Tidigare var det nodvandigt med manga lagettféunnage en

god leveransserviceMycket har forandratspa senare an och med ett storreanvandande av data
kommunikationoch nya transportlosningaiNar ett enda lager anvands maste transportfrekvensen
oftast 6ka vilketft SRSNJ GAft |GG YSttlyt SRSy o6f AN FNNNB
(Persson & Virum, 1996)

Det som styr kostnadernar den tid varornaligger i lagr vilket berdknas ned hjalp av lagranted
rakning.Lagerkostaderna beraknasned en lagerrantasom beraknarkostnader pa drifioch lage-
férda varor. Bgerréntan berdr bara det som Bundet direkt till lagersaldot och innefattar vanligtvis
kapitalkostnader, vardeminskning, forsakringspremier, kostnader for forradkontroll saytiriag
for varorsom utgatt fran sortimentet.

For att bestamma lagernivan finns det nagra viktiga metodeatft hitta en lamplig nivaPersson &
Virum, 1996)
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f Okade kunskaper om vilka kostnader som &r férbundna med lagerhallning.
Lagekostnaderna bor beréknas irtotala kostnader Lagret ases kanske inte vara en resurs
men arnodvandig for att leveransservicenivan skall kunparatthallas

1 Reduktion av osakerhet i efterfragan.
Det ar viktigt att kapaen langsiktigsamarbetsplan mellan distributionskalens aktorer.
Detta mojliggomatt det verkliga behovet anpassiill inleveranserna.

9 Sakrare, billigare och mer avancerade informationsdverféring.
Med utvecklingen av informationsteknologhar planering och kontroll av logistikaktiviteter
forbattrats. Detta mojliggor en enklare Gversilich 6kad sakerhet i det ingdende samt- ut
gaende varuflodet och inventerade vardena. Automatisering av registreringsoperationer ar
ett viktigt steg i materialflodet. Vilket skall resultera i g hogre leveransservice och sam
tidigt minska osékerhen hosflodet.

1 Mer orderanpassade produkti@system.
Med hjalp av ga styr och tillverkningsystemkan en god ekonomippnds. Detta gorsge-
nom att producera efter order och lagerhalla farre komponenter och fardigproducerade v
ror. Detta innebar bland annat attliverkningen ska ske om dt finns et behov fordet for att
inte producera produkter i onddan.

1 Battre transportsystem
Transportsystemet sammanbinder distributionskanalens Wtecklingenav forbéttrade n-
formationssystemoch transportféretag har jgrt bland annat attfrekventa och sakrare
transporterar mojlice.

9 Battrelagersystem
Anvandning av automatiseradager och hanteringsystem ger hégreakerhet hos lage
hanteringen.

3.5.1 Sakerhetslager

Lagerplanering med en bra sékerhet i praktiken ar svar att halla ochllblavarare. Osakerheten
maste d& hanteras.Genom att skapa sakerhetslager eller sa kallat buffertlager gor det mojligt att
gardera sig mot stérningar. Genom aitfora kanslighetsanalys kan sédkerhetslagrets niva faststallas.
For att faststalla nivan beh@ aven en bedomningom ar baserade pa erfarenheter. Detta gfiis

att utvardera leveranssakerheten hos foretagets leverantoreridehtifieravilka typer av storningar
som kan uppsta. Det &r viktigt att titta pskernaochhur bristsituationer uppstéoch hur dessa skall
hanteras i olika scenarion som exgelvis vid negativa lagealdonsamtorderkéer. Transportmedel
spelar aven en viss roll i analysenuissatyper av transportmedekan ha hogre oséakerhet pgéve-
ranssakerhegn. De sammanlagda tidsmassiga variationerna maste faststaildesn FBtalls sedan i
relation till vad foretagetnormalt forbrukar av ramaterialeller komponenter. For att fa fram sake
hetslagres storlek behdvs en uppskattad maximal leveransforsening (sa@kstitl) multiplicerad
med forbrukningen petidsenhetav ravaran(Storhagen, 2011; Olhager, 2013)
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Formeln(formel 8)som namnts ovan ar ett av de enklare satten att berakna dimensionaxirg-
kerhetdager. Storsta problemet med denna berékningsmetod &r att formeln tar hénsyn till normal
forbrukningen ochden rimliga maximah leveransforseningn. Detta innebé att det blir svarare att
faststalla vilken nivdomséakerhettager skall ha for att gardera sigpt allatyper avbristsituationer.
(Storhagen, 2011)

Enligt GorarPerssonHelge Virum(1996)och Sven Axsatefl991)kan dimensionering asakerhets
lager beraknas med hjalp av standardakelsen vid normalférdelningaserat pa prognosfelet. Fo
jande exempelTabell 1 samtdrmel 9och 10) visar hur dettéberéknas via standardavvikelsen samt
MAD (Mean Absolute Deviation).

Tabell 1. MAD och standardavvikelse berékning av sékerhetslager. kélla: (Persson & Virum, 1996).

Vecka Efterfraga Prognos Prognos Absolut fel Kvadratfel

Fel

1 23 21 2 2 4
2 18 18 0 0 0
3 24 22 2 2 4
4 20 25 ¢5 5 25
5 22 24 -2 2 4
6 30 25 5 5 25
7 18 24 -6 6 36
8 20 20 0 0 0

22 94

D00 £¢ ¢hx v ®

W T. -,
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Berakningav prognosfel kan ge en bra grund till att berdkna sakerhetslagretsektdknnu ett satt
att berakna sékerhetslager ar via SERVhler (Servicaiva). Formlerng11, 12 finns i fem olika &-
rianter, vanligtvis anvandsndast de tva forsta formlerna SERWch SERV2 i dessa samhand
(Mattsson, 2005; Olhager, 2013; Axsater, 1991)

p 0¢& 0MAQQI wWIXIHNIQDI o

YOO — ema Qo 01 MH 0 Q4 & Q

pp

SERV1 &elativt latt att berdkna dock ar den kéanslig for antalet lagercykler. Foriddli sig bygger
pa sannolikheten att inte f& brist under en lagercyk®lattsson, 2005; Olhager, 2013; Axsater, 1991)
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SERV?2 beraknar med att klara av en and@raviss efterfrdga och ar svarare att berakna. Dessutom
tar den inte hansyn till kopplingar mellan produkter eller den exakta mangden av den efterfragan
som 6nskag(Mattsson, 2005; Olhager, 2013; Axsater, 1991)

YO o Oi po

SL = Sakerhetslager
Z = Sakerhetsfaktor
r {4 yRIFENRI @0A1St4asS A tSRUAR

Mojligheten tillforfinade kerakningsmodellefinns vilkettar hansyn till bland annat normealvikelser
och bristkoshader. Rent praktiskt sett skall fragaéllas hur manga bristsituationer far accepteras
och tillatas unér en viss tidsperiod. Det teoretiska maletadt minimera bristkostnadeochkostna-
der for sakerhetslagerPraktiskt taget kan det vara svaraaé faststalla definitionen aen bristsitu-
ation av artiklar Lagringskostnaderna skall fattas via polesflat for att sdkerhetslageska kunna
halla enrimlig niva som mgjlig{Storhagen, 2011)

3.5.2 ABGanalys

Analysen skall vara ett hjalpmedel for att sorteragper av produkter, leverantorer eller material i
olika klassificeringar for att skilja dessa fran mindre viktiga. Genom att sortera in dessa i grupper i
olika klasseA, Boch C kan detta vara ett hjalpmedel till styrningéPerssn & Virum, 1996)

Vanligtvis uppdelas foretagets produkter i tre klasser som svarar mot foretagets omsattning. Denna
uppdelning brukar resultera i den sa kallade 80f2@eln, dar 20 % av produkterna svarar mot en
omsattning pa 80 % och tvarto@®ersson & Virum, 1996; Olhager, 2013)r de podukterna som

star for den storre omsattningerk(ass Askall intresset agnas at att hitta en bra leveransservice a
vagt mot kapitalbindningStorhagen, 2011; Lumsden, 2012)

Det ar dock viktigt att inte helt forlitaig pa klassificeringen eftersom analysen har vissa begran
ningar. Den tar exempelvis int&nsyn av tackningsbidraget for respektive produkt. En produkt som
drar in mycket pngar kan prioriteras lagre i analysen an vad déngora i servicaynpunkt. Dess

tom finns risken att vissa produkter sokompletterar varandra kan hamna i olika klassificerings
grupper vilket kan orsakan forsamrad forsaljning. AB&alysens skall fraférallt ses som ett &-
slutsunderlag. For att upp na ett bra resultat med analysen bor andra aspekter vagas in for att inte
forlitas sig helt pa klassificeringarn@ersson & Virum, 1996)

3.6 Lean

EnligtLiker (2009)handlar Lean om hallbarhet, langsiktighet, I6sning av rotorsak, utveckling av med
arbetare eller partherDessutonhandlar det om atutféra ratt procesoch standigt arbeta med fé
battringar. Liker (2009)definierar Leanin i fem olika steg som exempelvis vardefléslatefinition
samtstravanefter hégsta kvaliteted en tillverkning mot kundordeFoér @ kunna lyckas med Lean
skall fokudigga pa att oka det vardeskapandeti proces$iode utan stérningar(Liker, 2009)Stdr-
ningar orsakasland annatav sléseriesom maste elimineras fran processddessa sloserigresen-
teras nedarenligt Peterson(2009)och Liker(2009)
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1. Overproduktion:handlar om attproduceraeller genomféra moment sonmte efterfragas.
Exempel pa detta kan vamassproduktion och onddiga kvalitetskontroll@verproduktion
handlar aven om de producerande enheter eller produlsiem inte hamagra order. Detta
kan leda till konsekvenser sodwerbemanninglagring och transportkostnader pa grund av
alltfor stora lager.

2. Vantan:den outnyttjad tid i som kan upp&exempelvisom inte ratt material har anlant i tid.
Ett annat exempel kan vara en maskin som star still pa grund av driftstopp eller flaskhalsar i
flodet.

3. Onodigatransporter: uppsté narfardiga varofflyttasin eller ut ur lager onédan Onddiga
transporter kan avefidrekommapa grundavexempelvisialiglayout eller attmateriat
transportema har forlanga avstand mellan arbetsstationer.

4. Onodiga eller felaktiga bearbetningakandefinieras som nddiga justeingar ochbearbe-
ningar av dka processerEndalighearbetningkanuppstapa grund awaliga verktyg eller
produktdesign vilket orsakatefekter.Denna typ av slosekian ocksa uppsta oprodukter
produceras med hdgre kvalitet &ad ®m ar nddvandyt.

5. Onddigt stora lagerskapar langre ledtidezftersomantal produkter i arbeté&an Gkarisken
att produkterna bristei kvalitet. Nackdelermed stora lager &r att det doljer problem. Att
stora lager uppstdkan bland annat berpaatt produkterinte kanleverans tid. Eftersom
produkternainte kommer i tid behdévs ett lagdor att férsebehovet.

6. Onodiga rorelserrorelser som inte tillfor nagt varde under arbetsprocessddassas som
onddiga rorelserExempel pa detta kan varat&tamta verktyg eller material vilkettiatillfor
nagot varde

7. Defekta produkter:tid som gar at for att korrigera defekta produkter eller producera nya
som skall ersattkassationer

8. Outnyttjad kompetens:att ga miste onidéer, kompetens och forbattringérslag franmed-
arbetare &r en fam av sloseri.

3.6.1 Just-in-time (JIT)

EnligtJeffreyLiker (2009)definierastillverkning enligtJustin-time (JIT) som en produktionsmodell,
teknik ellerverktygdar en produkt eller tjanstskapas for att mota efterfragan. Det handlar i stort sett
om att kunnaleverera korrektgorodukter vid ratttidpunkt och i ratt antal. JIT anvands framfér allt
for att kunna undvika slosemi i samband med OverproduktionAntan och alltfér stora lager soér
tre av de sjeléseriernainom Lean.

3.6.2 Kanban

Ett schemaléggningssystem for-pfdduktion arKanban Kanban &r ett japanskt ord som betyder
bevis, teckereller kort. Det ar ett dragande system i ett flodem kan anvanda®r att kunnasigra-

lera kundeas behov och kontrollera den logistiska kedjénker, 2009)

Med hjalp av denna metod kan en medarbetare i ett produktionsomrade kalla p& material som redan
producerats i fogaende tillverkningssteg. Nar materialet hamtas fdiat forgdendeprocessteget
lAmnas en signaK@nban kvar. Signalen kan tolkas som att det ar dags och tillverka den specifika
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produktvarianten och dessutom ger information till férgdende processteg om kvantiteten aw beh
vet. (Peerson, et al., 2009)

3.6.3 FIFU

FIFUar en metod som utgar fran att de forsta material som placeras i lager ar de forstdésom
svinner ut ur lagretForkortningenFIFUstar for"forst-in-forst-uté. (Peterson, et al., 2009)

3.7 Hallbar utveckling

Entydigdefinition av hallbar utveckling finns inte i praktikerendelas in tre omradensociala, e&-
logiska och ekonomisk@lilsson, 2013)

De tre omradena skall i ett langsiktigt perspektiv bevara jordessrser for att minska negativap
verkan pa manniskans halsa och natidlag stalls dretag infor vissa krav ur exempelvigiljgsyn-
punkter. Foretag kan aven genomfdra egna initiativ att ansvara for deras paverkan pa samhallet.
Detta &r kant som CorporatSocal Responsibility (CSR)ket betyderé ¥ 1 NB G 3Sya al YKNf
pa svenskaDetta innebar att foretagen ansvarar for hur de paverkar samhallet ur ett ekonomiskt,
miljomassigt samt socialt perspektiv. et ekoromiskaperspektivet skall féretagerarbeta langsk-

tigt med atthantera materiellaoch manskliga reswser pa ett hallbarsatt. Ur det miljomassiga pe
spektivetkan foretagenpaverka leverantérench kunders miljo medveterst. Det innebar aven att
foretagen ansvarar att deras produkter tillvaskoch trangorteras @& ett miljovanligt satt som mg

ligt. Resurser ska anvdas pa ett effetivt och hallbart satt pa lang sikt. Det sociala ansvaret innebar
bland annatatt foretaget arbetar mot mal for atbka anstalldas jamstalldhech for attminska dé-
kriminering. Det innebaavenatt foretagetkan gedonationer till valgérande andam&Grondahl &
Svanstrém, 2011)
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4 . Ol RCAOAT ABHXD j %i b
| detta kapitel forklaras nulaget och arbetsprocesserna hos foretagetp inkiagslaget.Kapitlet

kommer &aven att presentera tillvagagangssattet om hur olika typer av indata till projektet iasaml
des. Dessutom hur dessa data verifierades och validerades.

Foretaget som examensarbetetfors hos vill vara anonymobch darforkommerinte féretagsnamnet
att anges idenna rapport Istallet for foretagsnamnet kommer ordet F | NB (i ISFNB Qan8d ¢
vandadillsvidarei rapporten.

Idag styr dretaget sin produktion efterkundorder vilket paverkar inkdpskvantiteten av ramaterial
Bestéllningar frarkunderbehandlasochfastdélls genom att sétta ett leveransdatueia produkterna
skdl finnas hos kundernd.everansdatumet elldeveransveckan som anges tildare innehaller ett
antal bestallningafran olka kunder.Det som avgomhur manga bestéllningar som kan tas emot for
en specifik leveransvecka beror pa produktionsbelaggningéretaget forsoker att storstamojliga
manproducera med hogla kapacitet.

Framtida planer hos foretaget ar att 6ka produktionskapacitetigket leder till att materiaitgangen
ocksa kommeatt 6ka. Darfor vill foretaget kunna styra ramateriallagned ett mer standardiserat
och effektivt satt Detta gorsfor att inte skapamer lager an nédvandigtdag fors ingkvantitativa
prognoserfor att forutse framtida efterfraga. Darforvill féretagetse om kvantitativaprognoserkan
geett battre resultat vid ilkOp av materiabamtlagernivaejamfort med nuaget

4.1 Bestéllning av material

Nar material skall bestallas finres) del faktorer sonpaverkarinképskvantiteten. De viktigastefak-
torerna som paverkakvantitetenvid inkop av materiabresenteras i figur &. Varje faktorforklaras
vidare idetta kapitelfor att klargéraderas inrebord.

Bterfragan
(Kundorder)
[ Produktions- Bestallningskvantitet Aktuellt lagersaldo

belaggning
Leverantdrs
policy/ krav

Figur 16. Bestallningsfaktorer

Inventering

Inkép samordnar ett antal kundorder under en vissipgrmot enleveranseckadar produkterna
skall ut till kundernaDet finns tva olika bestallningstillfallefbestallningstillfalle ett ochva (B1 &
B2) for att bestélla materialPa grund av ledtidernatfors bestéllningarnantigensex(B1)eller fyra
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veckor(B2)innan tillverkningsveckaheroende pa vilketyp av materialdet ar. Sjalva tillverkningen
utfors veckan innan produkterna skall leveretiiskund. Vid dessabestéllningslifallen ar nuvarande
behovetkan. Dack finnsdet rum for attbehovetkanférandras Anledningen till detta aatt foreta-
get har mojliggjort att ta emot flera bestallningar fran sidainder. Detta beror pa att produktionen
inte ar fullbelagl vilket mojliggorfor foretagetatt tillverkaflera luckor.

Kvantiteten av material som bestélls beirenpa hur langenuvarandelagersaldoracker til for de
nastkommandegeckorra. Dessutom beror det p&ur produktionsbelaggningerser ut for de kom-
mandeatta veckona efter respektive leveransveck&nannanparameter som inkdp mas ta han-
syn till ar attleverantérernaendast godkannefullastade transporter. Eftersominkop tittar atta
veckor framatfor respektive leveransveckalir produktionsbelaggningen lagr&mtidigt vaxer oé-
kerhetenhos materialbestallningerior de €nare leveransveckorna (figu7jl Detta goér att den b-
stalldakvantitetenav material forde sista fyra veckornimte kommer att uppfylladen slutligaefter-
fragan Detta undviks genom atnkép kompensera den kvantiteten som saknas vid nashestal-
ningdillfalle. Vid detta bestallningstillfalle kommer efterfrdgan vara mer tillforlitfigind) eftersom
bestdlningarnainom kort kommer att lasas Dessutom kommemgafler bestallningargenomforas
for den specifik leveransvecka.

Efterfragan fran
Bestillningssikerhet inkdpslistor
(inkopslistor)

Prognostiserad

L e o R i R s e By S R
efterfraga

Osikerheten av
efterfragan

Lag

Tid (Veckor)

~ >~ & ~
L - N e

A

0 -3 veckor 4 — 8 veckor 9 —12 veckor

Figur 17. Bestéllningsosakerheten tver tiden

4.1.1 Efterfragan

Vid bestallningstillfallengr kundehovet kant vilket tgér denminsta bestallning&vantiteten som
skall bestallasDessutom kan nya bestallningar tillkomréaen efterbestéaliningstillfallenagB1 och
B2. Dock hakundema ratt att &ndra sina bestallningdram tills kundordernaskdl lasas (frysvedc
or).
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4.1.2 Inventering och lagersaldo

Aktuella lagersaldot erhdlls idaga inventeringar som genomfors varannan veckaventeringen
gors nar material skall bestéllas for att erhalth aktuellt lagersaldoSjalva inventengen ager rum
efter avslutadarbetsday av inkopfor att fa ett palitligt lagersaldo Om inventeingen genomfors m-

der tiden som produktionen ar aktigerden inteett likatillforlitligt lagesalda Anledningen till detta
ar att material kan plockas ut undeiinventeringen. Det aktuella lagersaldatia inventeringen a-

vands for attboeddoma hur langenaterialet kommeratt rackatill for de kommandeveckona

4.1.3 Produktionsbelaggning

Bestallningskvantiten for varje material beroévenpa hurproduktionsbelaggningeser utfor re-

spektive leveransvecka inonen ataveckorperiod. De fyra forsta veckorna i perioden ar produktio
en merbelagdeftersom behovetar kant. Daremotér behovet férde ndstkommande fyra veckaa

mer osakraeftersomefterfragankan foérandrasinder tiden

4.1.4 Leverantors policy

Inkdp bestaller alltid minst dekvantitet som finns utifran inkdpslistorneftersom det ar detverkliga
behovet for de respektiveatta leveransyeckona. Leverantdrernahar en policy att tragporterna
mastevarafullastade. Dettainnebar attinkOpinte bestallerden exaktakvantitet sombehovsutifran
inkopslistorna Dessutomblir kvantiteten storre vilket kanfangaupp den o6kande efterfragan efter
bestallningstillfallet.

Inkdp masteta hansyn tillantigen volym eller viktberoende péa vilket mateal som skall bestallas
Anledningen till detta afor att transporternamaste ga med full kapaitet. Vid bestallning avyll-
nadsskivor spelar vikteior att berakna kapciteten for transporterna Daremotnar det galler ytsk
vor ar detvolymensom spelaroll.

4.1.5 Prognoser i dagslaget

Somtidigare namnt anvandessig inteforetagetav kvantitativa prognosesom underlagrid ink6p av
material i dagslagetinképshefen som genomfor inkdp av material anvander sin intuition och-erf
renhet vilket kan rdknas som ekvalitativ beddmning Genom sinidigare erfarenhet,ntuition och
underlag kan en beddémning genomforas hur forbrukningerkan se uframéver. Sjélva arbetspr
cessen brister eftersordet ar tidskravandesamtatt det krdvserfarenhetfor att genomféradessa
bedomningar Dettaforsvarardarfor inkbpsprocessen for en annaanstalldperson som inte kanner
igen arbetssattet vagnligt inkdpschefenErfarenheten och kdnnedomen &ar bland annat nyckeln till
att det inte varit brister i ramaterialslagreDarfor har detinte férhindrat att produktionen stannar
av och i sin tur inte kunnkevererai tid. Vd bestéllningstillfallet gor inkéghefen bedémningned
hansyn tillfaktorernasom har namnts tidigare (figur6l. Med hjalp avkvantitativa prognoserkan
dessage ett underlag 6ver hur efterfrigatommer attse ut framover. Detta kan underlattzestal-
ningenav ramaterial.
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4.2 Material och ledtid er

Materialen som studeraisdetta projekt arfylinadsskivo(FS)ch ytskivorY Skom finnsi tjocka eller
tunna skivor.Detta innebar att tjockduckor innehdllertjocka skivor och tunna luckdnnehaller
tunna skivor.Skivorna ade mestférekommandeav de komporenternahos deluckornasom tillve-
kas. Dessutom tardessa kmponenter mest volym av rdmateriallagret.Kvantiteten av de olika
materialen berorpa hurluckornaéar konstruerad. Alla skivorkommer kapat i fardiga dimensioner
ochvariera till och frdn beroende pa vilkematerialtyp det ar<kivornakankapasigen hos féretaget
for att kunnaanpassadem efter den énskade dinensionenpé de fardigaluckorna Fyllnadsskivoi&r
relaterad till olikeprodukttypervilket innebéar attvissaav luckornakraver flerfylinadsskivogn andra
Med andra ordvarierar antalet fyllnadsskivor mellan de olikektyperna Nar det galler ytskivaar
dessa intebegransade till vilkelucklyp som skall tillverkas. Ytskivorna ar endast begransaddetill
tjocklek somden fardigaluckanskall ha Det kravs alltid tva ytskivor for varjeckasom skall tillve
kas Vilken typ a ytskiva som skall monteras pa luckaestamsav kundenutifran det sortiment som
erbjuds Sortimentet awtskivorna varierar i materiglp ochdelas in foljandetre huvudtyper lami-
nerade,malade ocHanér.

Ledtiderna frandet att material leveeras franleverantéren till attde star i ramaterialageet hos
foretaget varieraberoende pa vilken typ avywch fyllandskiva det galler. Ledtidernad materialen
ligger antigerpafyra eller £x veckor Foretagetanvander idagva leverantorer som foer foretaget
med yt och fyllnadsskivarDessa ar lokaliseradeGentraleuropa ket &r en av orsakerna tiled-

tiderna pa materialetLedtidernahosmaterialen for §linadsskivora (FS)och ytskivor(YSyedovisasi

tabell 2.

Tabell 2. Material ledtider

Material med 4 veckors ledtid Material med 6 veckorsddtid

1 FSSlktunn- 505, 605, 705, 805, 905, 1 FSLtunn-505, 605, 705, 805, 905,
1005, 1015. 1005, 1105, 1220.

1 FSLtjock- 639, 739, 839, 1039

1 YSSStunn- 640, 740, 840, 940, 1040,

1140, 1240

YSSStjock- 840, 940, 1040,1240

Y SB-tunn- 650, 750, 850, 950, 1050,

1150, 1250

Y SB-tjocka 850, 9501250

YSFEtunn- 850,950, 12D

Y SFEtjock- 850,950, 1210

Y SFBjtunn- 850,950, 1220

Y SFBjtjock- 850,950, 1210

YSBotunna 850,950, 1210

Y SBotjock- 850,950, 1210

Y SFMa-tjock- 950

=a =

=4 =4 =4 -4 -8 8 8 9
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4.3 Efterfragan under ledtid

Vid bestallningstillfallena ar efterfragan delvis kauh anger inte den slutgiltiga efterfragaRor att
kartlagga hur efterfrgan forandrasefter bestallningstillfallea under ar 2013har inkopslistoran-
vants Detta gors fota reda padifferensenmellanden verkligaefterfragan(utlevererat)och inkdps-
listorna. Studienhar genomfortsor bade fyllnadsoch ytskivompa fem olikaidsintervaller. Erforkla-
ring och entidslinje har skapats (figut8) for att 6ka forstaelsen éver vilka intervall som har stud
ratsoch presenteras nedan

Mellan bestallningspunkt ett (B1) och leveransvecka (Y).

Mellan bestallningspunkt ett (B1) och kam innan tillverkningsveck@)(
Mellan bestallningspunkt tva (B2) och leveransvecka (Y).

Mellan bestéallningspunkt tva (B2) och veckan innan tillverkningsvegka (
Forandring inom frysveckorna-8Y.

agbhwnNPE

X antal veckor

(Kund har ratt att andra orderkvantitet Y - 3 (Frysveckor 3 veckor)

Z¢5(BL)

Z¢3(B2)
z=Y-1 Y
KO Bl B2 F1 T L

Kundorder X Bestallnings Bestallnings Fryqunkt Tillverkn Leverans Deadline
antal dorrar. punkt 1. punkt 2. Lasning ing av Datum

Dérrar Material Lev Material Lev  kundorder vecka Z dorrar
levererade till Tid 6 veckor Tid4 veckor under
kund vecka Y innan innan vecka Y

tillverkning tillverkning

Figur 18. Tidslinje

Datasom har anvants for denna analys &r inkdpslistostorna hasparats och samlatunder sista
kvartaletavar 2013 fram till bérjan av ar 2014. Inkopslistornaédast ettunderlag vid bestallnirsy
tillfallena och sparas inte for framtida anvandnihgsbrna angerdet faktiskabehovet for atta veckor
framat.

Materialen som har kortast ledtid ar fyllnadsskivor av typerSE@Iket bestalls vid bestallningdtil

falle tva. Resterande fyllnadsskivor samt ytskivor har en ledtid pa sex v&mttainnebar at efter-

fragan vid bestallningstillfalle ett ar mer osaker jamfort med bestallningstillfalle tva. Best&Hlning
punkt ett ligger tre veckor fore frysveckorna medan bestéallningspunkt tva ligger bara en vecka fére
(se figur 18. Frysveckorna bé& av tre veckor dar den sista veckan utgor sjéilkeerkningsvecka.

Under dessa treveckor ar bestéllningarna lasta. Deftmebar att kunderna inte far andreller att
ingaflera bestéllningarfar tas emot.
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Efter att studerat de olika intervallerosy angavs i borjan av kapitlet visar det sigedterfragan okar
efter bestallningstillfallenaDet finns nagréa fall dar de istallet minskaAvenunder frysveckorna da
bestallningarna skall vara lasta finns det fall déierfragan ckar Detta kan gen negativ konsekvens
av materialatgangen i lagreeftersom de bestallda materialen inte kommer att racka till infor de
nastkommande veckornaom planerat Detta kan medfora att nasta bestallningiéille kraver mer
material. Det forekommer att bestalingar tas emot under frysveckornBettaberor pa attdet finns
badematerial tillgangligt i lagenchkapacitetfor att tillverka flerluckor.

Via graferna som togs frarkunde projekgruppen ta del av hur den ckacefterfragan varierade fran
ett material tillett annat (AppendiXl: ac). Graferna visade hur stor differenserna var mellan de olika
intervallerna som har studerats. Hos ytskivorna visar det sigfttfragan pa fanér intékar. Dess-

tom ar efterfragarhosfanérinte lika stot jamfort med laminerade och malade ytskivor

Det medelvardet som raknades utifran intervallerna har payikat stor ckningen &r i snitt per
material (figur 19-23). Inképschefen ville veta hur stor 6kningen av efterfragan var mellan de olika
intervallen somstuderats.Dessutom ville han vigrocentsater baserat pa medelvardekunnamul-
tipliceradessamed efterfragan hos inkopslistorna.

4.4 Analys av indata (inkopslistor)

Inkodpslistona utgor endast en tredjedel av ar 2013 under en specifik period. Dettdénett denna
period kan besta av extremfall dar efterfragan ar storre an vanligt. Ett exempedt patremfall fran

ar 2013ar materialetFSL-tunn-805 dar efterfrdgan under vecka 42 avviker med ett extremt -max
varde. Detta extremvarde bidrar i sin tureahett htégt medelvarde vilkebor tas i beaktande for att

fa ut ett mer tillforlitligt medelvarde Helst borde medelvardet vara baserat pa ett ar for att ta med
alla variationerDetta innebéar att staplarna i graferrffig 1923) forandras om ettmedelvare: base-

ras pa ett helt arSyftet med analysen och graferna ar att kartlagga hur efterfragan forandras utifran
arbetssattet som anvéands idagslaget.

For attframstalla gréernahar data av den verkligefterfragan(utlevererade luckoranvantsfor att
sedankunnajamforas med efterfrdgan hosinkopslistorna Detta for att sehur stor differensen ar
mellan den verkliga eftérdgan mot efterfragan fran inkopslistor for respektive material.
Projektgruppen upptackte ett inbyggt systemfel hos denkliga efterfagan. Systemfelet bestar av

att en viss andel av storformatsskivorrkengetts till mindre dimensioner. Detta uppstar pa grund av
att systemet tar endast luensbredd i beaktande vilket gor att fel dimension bestélls. Projelggru
pen har sorterat fram de lkorna som har angetts fel i systemet. Det visade sig att antalet luckor
som sorterats fel i systemet var relativt litet mot den totala mangden luckor. Projektgruppen har i
dialog med foretaget valt att bortsatt sorterabort dessa luckarAnledningen tildetta var att de
utgor en liten andel (ca 0,02 %) av den totala mangden och kommer darfor inte paverka resultatet.
Systemfelet paverkar med andra ord inte tillforlitigheten pa data eftersom inkdp har kopt in fel typ
av lucka. Luckan som bestalldes faikoer istéllet att kompenseras vid nadiastallningstillfalle
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Efterfragans férandring mellan B1 och leveransvecka

(FSL-tunn/tjock)
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Figur 19. Forandringen av efterfrdgan For FS-L- tunn/tjock mellan B1 mot verklig efterfraga

Efterfragans forandring mellan B2 och leveransvecka
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Figur 20. Férandringen av efterfragan For FS-L- tunn/tjock mellan B2 mot verklig efterfraga
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