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Forord

Det har examensarbetet ar utfort pad institutionen for produktionsekonomi vid
Lunds tekniska hogskola och ar det avslutandet kapitlet i min magisterexamen
inom maskinteknik med inriktning mot logistik och produktionsekonomi.
Examensarbetet utformades utifrdn en undersokning av foretaget SVEA Medical
Sport ABs lagerstyrning for att sedan presentera forandringsforslag.

Jag vill passa pa att tacka alla anstdllda pa SVEA och framforallt dess VD Christan
Ahl for all stéd och hjalp. Det har varit ett mycket utvecklande projekt dar jag har
utvecklat mina analytiska fardigheter samt lart mig mycket om mig sjalv pa
vagen. Jag vill dven tacka min handledare Fredrik Olsson foér all hjalp under
arbetets gang.
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Sammanfattning

SVEA Medical Sport AB ar aterforsdljare av sportartiklar. Foretaget saknade
klara strategier angdende bestillningskvantiteter samt bestallningspunkter for
deras produkter och de misstiankte att de band upp mer kapital 4n nédvandigt.
Foretaget hade ocksa problem rorande forstdelse for sina restorderkostnader.
Syftet med examensarbetet ar att kartlagga och klargora den faktiska orsaken till
problemen och foresla rekommendationer pa en atgiard. I examensarbetet
besvaras foljande tre huvudfragor:

* Vad kostar foretagets restorder i direkta kostnader och vad far brist av
produkter vid forsaljningstillfallet for konsekvenser?

* Vad ar servicenivan for foretagets produkter och vad anser foretaget att
de vill ha for serviceniva?

* Hur ska ett verktyg utformas for att ge foretaget mer kontroll dver sin
lagerstyrning, gillande bestadllningskvantiteter, bestédllningspunkter samt
servicenivaer?

For att besvara de tva forstndmnda huvudfragorna utfordes en fallstudie och
kartlaggningen utférdes med hjalp av intervjuer, observationer och arkivanalys.
Resultatet av fallstudien visade bland annat att foretaget hade en direkt kostnad
kopplade till restorder pa 46 000 SEK under 2014. Dessutom annullerades 8 990
artiklar pa grund av att efterfragan vid forsaljningstillfallet inte kunde motas. Om
det antas att efterfragan ar oberoende dag for dag och att darigenom forlorad
efterfragan leder till en forlorad intdkt, skulle detta medféra en
alternativkostnad pa 662 000 SEK i forlorad forsaljning.

Med fokus pd prognostisering och lagerstyrning utformades ett verktyg till
foretaget for att svara pa den sista huvudfragan och ett program skrevs med
hjalp av Visual Basics, Excel. Programmet anvinde sig av matematiska modeller
for att utfora kvantitativa prognoser samt balansera ordersdrkostnader mot
lagerhdllningskostnader for att bestimma orderkvantiteter. Matematiska
modeller anvindes dven for att balansera servicenivaer mot bestallningspunkter.
Programmets anviandningsomrade var att i kombination med foretagets ERP-
system (Enterprise Resource Planing System), kunna underlatta beslut angdende
nar och hur mycket som ska kdpas in av olika produkter. En viktig avgransning
ar att examensarbetet inte fokuserar pa implementationen och uppf6ljning av
rekommendationerna.
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Summary

SVEA Medical Sports ABs a distributor of sporting goods. The company lacked
clear strategies regarding the order quantities and reorder points for their
products and they suspected that they had more tied up capital than necessary.
The company also had problems concerning the understanding of their
backorder costs. The aim of the thesis is to identify and clarify the actual cause of
the problems and propose recommendations for future action. In the thesis the
following three main questions are answered:

* What are the costs for backorders for the company and what
consequences does the lack of products at the time of sale have?

*  What is the service level for the company’s products and what should it
be?

* How should a tool be designed to give the company more control over
their inventory control, in regards to their order quantities, reordering
points and service levels?

To answer the first two first questions, a case study was conducted through
interviews, observations and archival analysis. The results of the case study
showed that the company had a direct cost related to outstanding orders of 46
000 SEK during 2014. In addition to this, there were 8 990 cancelled items due to
that the demand at the point of sale could not be met. If it is assumed that
demand is independence day by day and thereby lost demand leads to a loss of
revenue, it would result in an opportunity cost of 662 000 SEK in lost sales.

With a focus on forecasting and inventory control a tool was designed for the
company to answer the third question. The tool was a computer program,
written by using Visual Basic Excel. The program made use of mathematical
models to carry out quantitative forecasts and balance set-up costs against
inventory costs to determine order quantities. Mathematical models were also
used to balance service levels to reorder points. The program's purpose was, in
combination with the company's ERP system (Enterprise Resource Planing
system), to facilitate decisions regarding when and how much of the different
products that should be purchased. An important delimitation is that the thesis
does not focus on the implementation or follow ups of the recommendations.
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1. Inledning

Logistik kan sdgas vara liran om effektiva materialfloden dar begreppet
innefattar bade strategiska och operativa aspekter (Persson & Virum i Lumsden,
2012, p.255). De strategiska aspekterna handlar om att hjilpa foretag oka sin
yttre effektivitet genom att gora rdtt saker och de taktiska innebar att 6ka den
inre effektiviteten genom att gora saker rdtt (Jonsson & Mattson i Lumsden,
2012, p.255-256). Logistik syftar till att styra materialfloden och
resursforbrukning pa ett sddant satt sa att efterfragan pa ett foretags produkter
tillfredsstdlls pa ett sa effektivt siatt som mojligt. Detta dstadkoms genom att
finna en balans mellan marknadens efterfragan och de tillgdngar som foretaget
har i form av material, produktions- och distributionskapacitet samt kapital
(Jonsson & Mattson, 2005, p.299).

Logistiken ar av stor vikt i manga foretags konkurrensstrategi och dmnet har
utvecklats under de senaste decennierna fran att enbart ha setts som ett
instrument for kostnadsreduktion till att dven inkludera kapitalbindning i
varukapital och intdktsrelaterade delar som service gentemot kund. Fokusering
har braddads for att identifiera och tillfredsstdlla kundens krav men &ven
aspekter som kvalitet och information har ocksd okat i betydelse (Lumsden,
2012, p.255).

Det finns viktiga lagerstyrningsproblem i alla virdekedjor och det ar av stor vikt
att de personer som arbetar inom omrddet har en grundlig forstdelse av
grundlaggande lagerstyrningsmodeller (Axsater, 2006, p.2). Sammanfattningsvis
kan det darmed konstateras att det ar av vikt att foretagen kan identifiera sina
problem inom omradet och det dr av denna anledning som detta projekt har
utforts.

1.1 Bakgrund

[ april 2013 koptes foretaget Svea Medical Sport AB upp av investmentbolaget
Menmo Ventures AB och Christian Ahl intog posten som VD for foretaget.
Foretagets omsadttning 2014 har sedan foregdende ar fordubblats och Svea
Medical Sport AB ser nu en kraftig 6kning i omsattning av varor och darigenom
kapital.

Foretaget sadljer sportartiklar dels under sitt eget varumarke SPORTDOC som
importeras fran Kina, men d&r d&dven aterforsdljare av bland annat
kompressionskldder fran SKINS och andra artiklar som primart siljs till
sportklubbar. 1 dagslaget har Svea Medical Sport AB ingen tydlig strategi
gallande kvantitet av inkép samt bestallningspunkter av deras produkter och
misstanker att de binder upp mer kapital 4n nédvandigt.

Med ett leaninspirerat forbattringsarbete med fokus pa prognostisering och
lagerstyrning hoppas foretaget hitta en balans mellan bundet kapital i lagret och
servicenivaer gentemot dess kunder. I dagsliget anvinder sig foretaget av
Pyramid Systems som ERP-system (Enterprise Resource Planing System), och
ser girna att en eventuell forandring i inkopsprocesser nyttjar det redan
befintliga informationssystemet.



Malgruppen for denna uppsats ar universitetsstudenter med logistisk och
statistisk bakgrund, men aven foretaget Svea Medical Sport AB. Rapporten ar
skriven pa ett sddant satt att foretaget ska kunna implementera olika
forandringsforslag samt forstd resonemangen bakom dem.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att kartlagga och definiera Svea Medical Sport ABs
brister gillande servicenivder och restorderkostnader. Vidare ar syftet att
presentera ett vdlargumenterat och pedagogiskt forandringsforslag for att
forbattra foretagets lagerstyrning samt ge foretaget nya verktyg till sin
lagerstyrning.

1.3 Avgransningar

Huvudfokus for detta arbete ar att foresld rekommendationer hur SVEA kan
forbattra sin lagerstyrning. Arbetet kommer inte att fokusera pa
implementationen av dessa rekommendationer och av den anledningen kan inte
heller samtliga resultat av dem studeras. Vidare avser arbetet att enbart
effektivisera SVEAs egen virdekedja och inte effektivisera den integrerade
vardekedjan fran leverantor till slutkund. Konsekvenserna av detta kan medfora
att losningar som annars skulle vara fordelaktiga inte beaktas. Dessa
avgransningar ar gjorda med anledning av begriansad tid samt arbetets
omfattning.

1.4 Precisering av fragestallningen
For att uppna syftet definierades tre fragor som besvaras i rapporten.
* Vad kostar foretagets restorder i direkta kostnader och vad far brist av
produkter vid forsaljningstillfallet for konsekvenser?
* Vad ar servicenivan for foretagets produkter och vad anser foretaget att
de vill ha for serviceniva?
* Hur ska ett verktyg utformas for att ge foretaget mer kontroll dver sin
lagerstyrning, gillande bestadllningskvantiteter, bestédllningspunkter samt
servicenivaer?



2. Metod

I detta kapitel redovisas arbetets metod. Anledningen till detta dr att ge Idsaren en
genomgdng av metodologiska dverviganden och ddr med d&ka arbetets
tillférlitlighet. Under detta arbete anvindes tvd metoder, aktionsforskning och
operationsanalys. Fér att modellera en komplex verklighet med hjdlp av bland
annat kvantitativa metoder dr metoden operationsanalys ett effektivt verktyg.
Modellerna som tas fram med hjdlp av denna metod kan resultera i anvindbar
information vid beslutstagning i verksamheten (se vidare punkt 2.1.1). I studien
anvdnds dessutom flera typer av datainsamling fér att kartldgga problem.
Kombinationen av valda metoder och datainsamlingssdtt bidrar till en sd kallad
triangulering, vilket ofta leder till en mer heltdckande bild av det som studeras
(Robson i Hést et al.,, 2006: p.31). Metoder samt datainsamlingssdtt beskrivs vidare
metoddelen.

2.1 Aktionsforskning

Arbetet ar en problemldsande studie som har i syfte att hitta en 16sning till ett av
foretagets redan identifierade problem. Pd grund av detta samt att en noggrann
kartlaggning av foretagets lagstyrning behovdes goras valdes aktionsforskning
som metod.

Aktionsforskning beskrivs ofta som en typ av fallstudie och anvdnds framst nar
ett skeende i en organisation paverkas och undersoks (Wallén, 1996: p.112). 1
studiens initiala stadie observerades organisationen for att klargoéra vilka
problem som star framfér dem samt for att fa en insikt i hur val de skoter sin
lagerstyrning i forhdllande till bland annat service-nivader, restorder, bundet
kapital och lageromsattningshastighet. Detta gjordes enligt en fallstudiemetodik
och data samlades in genom intervjuer, observation och arkivanalys, vilket
utforligare beskrivs under 2.2 Datainsamling. [ ett andra steg utvecklades ett
datorprogram for att 16sa problemen samt effektivisera foretagets lagerstyrning i
allminhet. Detta program presenterades for foretaget och modifierades
tillsammans med dem for att battre anpassas till deras verksamhet. Metodiken
och arbetssattet for arbetet kan liknas vid det av en Shewart-cykel som bestar av
fyra steg och beskrivs nedan (Host, Regnell & Runeson, 2006: p.39-40).

* Planera - identifiera problemet och dess orsaker

* GOr - foresla och genomfor forbattringar som loser problemet

* Studera - kontrollera att de utférda atgarderna lett till forbattringar
* Lar - om atgarderna var lyckade ska den nya l6sningen parenteras

Shewart-cykeln ar tankt att 16pa iterativt 6ver tid (Host et al., 2006: p.39-40)
vilket inte har skett i detta arbete med anledning av arbetets tidsbegransning
men aven dess syfte som ar att kartlagga och sedan rekommendera en 16sning
for foretaget. Det kan darmed konstateras att det ar tva av fyra steg i Shewart-
cykeln som redovisas i arbetet. Att utvardera om atgarderna lett till forbattring
och gora justeringar for att sedan testa igen ar att foredra vid aktionsforskning
(Host et al., 2006: p.39-40) men aven tidskrdavande. I realiteten testades det
faktiska utvecklade datorprogrammet pa ett fatal produkter men resultatet och
jamforelsen av det tas ej upp med héanvisning till tid, syfte och arbetets
begransade omfattning.



Metoden for arbetet ar av flexibel karaktir, vilket ofta ar fallet vid
aktionsforskning och fallstudie. Detta betyder att metoden kan anpassas
kontinuerligt efter fordndrade forutsattningar under studiens gang (Host et al.,
2006: p.31).

2.1.1 Operationsanalys

For att hitta en 16sning till ett av foretagets redan identifierade problem anvands
i arbetet matematisk modellering av beslutsproblem, en sa kallad
operationsanalys, vilken kan delas in foljande sex steg (Hillier & Libermann,
2001, p.7).

Definiera problemet och samla in relevant information

Formulera matematiska modeller som representerar problemet

Utveckla ett datorbaserat forfarande for att skapa l6sningar till problemet
Testa modellen och forfina vid behov

Forberedelse pa den pagaende tilliampningen av modellen som foreskrivs
av ledningen

6. Genomfor

Wi

[ steg 1 studeras det relevanta systemet och ett val definierat utryck utvecklas
for problemet. Detta innefattas av lampliga mal, begransningar for vad som kan
goras, sambandet mellan det omrdadet som ska studeras och andra delar av
organisationen, mojliga handlingsalternativ och sa vidare (Hillier & Libermann,
2001, p.7). Vidare ar problemdefinieringen av stor vikt enligt Hillier &
Libermann (2001, p.7) eftersom den i stor grad avgor relevansen av de slutsatser
som gors av studien. For att studera det relevanta systemet (i detta fall
foretagets verksamhet gdllande logistik) har datainsamlingsmetoderna
intervjuer, observationer och arkivanalys anvants i arbetet. Dessa metoder
beskrivs mer utforligt i avsnitt 2.2. och med hjalp av dem samt dven foretagets
bakgrund mojliggors en kartldggning och definiering av problemet. Vidare tas
mal och begransningar upp i avsnitt 1.2 respektive 1.3.

Nar problemet dr vél definierat formuleras problemet i en form som ar lamplig
for analys. Inom operationsanalys utférs detta genom att skapa en matematisk
modell som representerar det vasentliga av problemet (Hillier & Libermann,
2001, p.10). Steg nummer 2 i detta arbete handlar inte om att skapa nya
matematiska modeller for att representera problemet, utan snarare om hitta och
forsta redan befintliga sddana for att kunna vélja ratt.

Steg 3 handlar om att utveckla ett forfarande for att harleda losningar pa
problemet fran modellen (Hillier & Libermann, 2001, p.14). I detta arbete
uppndddes detta steg genom att specifikt till foretaget skriva ett program i Excel
genom anvandning av programspraket VBA.

Nar foregdende steg ar genomforda ska modellen och forfarandet testas. Detta
gors i steg 4. | fallet da ett datorprogram har skrivits kommer denna
oundvikligen att innehdlla buggar och de matematiska modellerna kommer



innehdlla fel (Hillier & Libermann, 2001, p.16). Det ar enligt Hillier och
Libermann (2001, p.16) darfor av vikt att finna dessa och atgiarda dem. Som
namnts tidigare i avsnitt 1.3, innehaller detta arbete ej steg 5 och 6 eftersom
implementeringen av rekommendationerna inte ingar i syftet for arbetet men
aven for projektet.

2.2 Datainsamling

For att uppnd en del av examensarbetets syfte, att kartligga och definiera Svea
Medical Sport ABs brister gdllande servicenivder och restorderkostnader, anvdndes
tre stycken datainsamlingstekniker, intervjuer, observationer samt arkivanalys.
Genom att anvinda tre stycken tekniker har en mer extensiv och djupgdende
kartldggning av problemet méjliggjorts (Robson i Hést et al., 2006: p.31).

2.2.1 Intervju

Det finns tre typer av intervjuteknik; strukturerade, semistrukturerade och
oppna intervjuer. De strukturerade ar lampliga vid kvantitativa undersékningar
da de kan liknas vid enkiatundersokningar med svarsalternativ. Vid de dppna
intervjuerna har den intervjuade personen stérre mojlighet att mer fritt prata
om de dmnen de finner intressanta. De semistrukturerade dr en blandning av
oppna och strukturerade.

[ detta arbete har O6ppet riktade intervjuer och samtal anviandes med syfte att
lata de intervjuade pa foretaget styra innehadllet om vad som togs upp. Avsikten
med detta var att lata de intervjuade med egna ord forklara vilka problem som
existerar i verksamheten och dven forklaringar till vad de skulle kunna bero pa.
Detta var givande med anledning av intervjupersonernas stora kunskap och
insikt i foretaget. Intervjuer och samtal skedde utan inspelning pa ljudmedium,
vilket kan ifragasittas ur tillforlitlighetssynpunkt. Dock togs det
motesanteckningar och det fanns alltid mojlighet att stimma av och kontrollera
med foretagets VD vilket gjordes kontinuerligt.

2.2.2 Observation

Vid observationsstudier kan graden av deltagande skilja sig at med
fyra observationsnivader, som varierar fran deltagande observator till fullstandig
observator. Bada ytterligheter av observationsniva har for- och nackdelar. Som
deltagande observator finns det storre chans for att skapa ett fortroende till den
som studeras, men nackdelen dr att distansen till studieobjektet riskerar att
tappas. Nackdelen med fullstindig observatér kan vara for stor distans till
studieobjektet.

[ detta arbete skedde observationer dar rollen av en fullstdndig observator
intogs. Detta betyder det att observatoren inte deltar i det som observeras, utan
endast noterar vad som sker (Host et al., 2006). Foretagets dagliga lagerarbete
samt forhallningssatt till restorder observerades. Detta gjordes for att fa en
vidare forstaelse for hur foretaget rent operativt arbetade kring lagerhantering
och restorder.

2.2.3 Datainsamling fran affarssystem



Insamling av kvantitativ data skedde fran foretagets ERP-system, Pyramid
Business Studio. Som urval anviandes inkop-, sdlj- och lagerstatusdata fran andra
kvartalet 2014 och ett ar framat. Data fran langre bak i tiden fanns inte att tillga,
vilket kan ses som en svaghet nir det giller att utféra analys av
forsaljningsmonster och sisongsberoende. Med anledning av detta inkluderas
inte forsaljningsmonster och sasongsberoende inte i detta arbete.



3. Teoretisk bakgrund

I detta avsnitt presenteras den teoretiska bakgrunden i syfte att skapa en forstdelse
for det totala arbetet samt specifikt fér analys och resultat eftersom teorierna
ligger till grund fér de tvad sistndmnda. Nedan presenteras initialt en rad generella
begrepp som anvdnds genomgdende i teoriavsnittet men dven senare i arbetet.

Lagerhallnings- Kostnad for att lagerfora en enhet under en tidsenhet.
kostnad
Lagerniva Antalet tillgdngliga enheter av en viss artikel som finns lagerfort

minus restorder.

Restnotering Uppkommer ndr lagernivan inte kan tillfredsstélla efterfragan och
orderrader eller delkvantiteter maste levereras senare

Lagerposition Lagernivan plus ingdende order minus eventuella restnoteringar.
Ledtid (L) Den tid det tar att ta emot och lagerfora en order efter det att den
har blivit bestalld.
Serviceniva 1 (S1) Sannolikheten att lagernivan ar positiv under
ordercykeln.
Serviceniva 2 (Sz) Del av efterfragan som kan tillfredsstallas direkt
fran befintligt lager.
Periodvis inspektion Inspektioner av lagernivaer sker vid varje

tidsperiods borjan.

Kontinuerlig inspektion Inspektioner av lagernivaer sker kontinuerligt.

Sakerhetslager Lager med syfte att agera som buffert vid
ovantade leverans- eller forsaljningsforandringar.

3.1 (R, Q) - modell

En vanlig policy for lagerstyrningen ar den sa kallade (R, Q) - modellen (Axsater,
2006), dar Q enheter bestdlls nar lagerpositionen har natt eller sjunkit under
bestéllningspunkten, R. I figuren nedan, Figur 1, illustreras en (R, Q) - modell
med periodvis inspektion. Periodvis inspektion betyder att inspektioner av
lagernivan sker vid varje tidsperiods borjan och darigenom uppticks dven
eventuella lagervirden som sjunkit under bestillningspunkten. I figuren avser T
periodtiden mellan inspektioner och L avser ledtiden.
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Figur 1. Svensk oOversittning av “(R, Q) - policy med periodisk inspektion. Kontinuerlig efterfragan”
(Axséter, 2006, p.48)

Om efterfragan ar kontinuerlig (konstant eller slumpmassig) eller om det siljs en
enhet i taget triffar alltid lagerpositionen bestillningspunkten. Ar det samtidigt
en kontinuerlig inspektion av lagernivan ar det mojligt att skicka en order vid
detta tillfalle. Det finns tva tillfallen da lagerpositionen kan bli mindre an R vid
bestallning. Ett av dem ar vid en periodvis inspektion av lagernivderna och det
andra ar nar det sker en efterfragan som ar storre an antalet artiklar som
aterstar till bestdllningspunkten. I detta fall nar inte lagerpositionen R+Q.

§ t+T t+L t+L+T
- * - £ v -
z N, S
T~ ” N ”~
L T

Figur 2. Svensk 6versattning av "0vervagning av tidsepoker"” (Axsater, 2006, p.110).

For att beskriva och illustrera teorin bakom periodvis inspektion anvands Figur
2 ovan. Detta betyder att om t ar ett godtyckligt inspektionstillfalle av lagerniva
och T ar en tidsperiod mellan inspektioner kan bestédllningar kunna ske vid ¢ +
T'n,darn =0, 1, 2, ... Vid en eventuell bestdllning kommer leveransen att ske vid
t+ T-n+L,dar L ar ledtiden.

3.1.1 Normalférdelning

Normalférdelningen ar enligt Méller (2001, p.70) den mest anvanda fordelning i
varlden. S3 ar dven fallet inom lagerstyrning och anledningen till detta ar att
normalfoérdelning ofta aterspeglar verkligheten angdende fordelningen av



efterfragan. Detta eftersom efterfragevariationerna under ledtiden ofta kan ses
som flertalet oberoende stokastiska variabler som adderas (Mattson, 2003b,
p.5). Dessutom ar mervardet av att anvianda sig av andra férdelningar liten nar
andra forenklingar som gors vid utrdkning av bestdllningspunkter beaktas
(Mattson, 2003b, p.5). En annan anledning till att normalférdelning ar attraktiv
ar dess matematiska egenskaper som med latthet gar att arbeta med. Ett
exempel ar att linjdrkombinationer av oberoende normalférdelade stokastiska
variabler ar normalférdelade.

Nedan visas tithetsfunktionen, formel och graf (se Figur 3), for standardiserad
normalfordelning med medelvardet 0 och standardavvikelsen 1:
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Figur 3. Tathetsfunktions, standardiserad normalférdelning, medelvardet pu = 0 och standardavvikelsen o =
1.

Nedan visas fordelningsfunktionen, formel och graf (se Figur 4), for
standardiserad normalférdelning, med medelvardet 0 och standardavvikelsen 1:

X

d(x) = f(p(v)dv
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Figur 4. Kumulativ fordelningsfunktion P(x), standardiserad normalférdelning, medelvardet p = 0 och
standardavvikelsen o = 1.

3.1.2 Centrala gransvardessatsen

Ett viktigt resultat inom statisk matematik sager att "Om vi summerar tillrackligt
manga oberoende och likaférdelade stokastiska variabler sd blir denna summa
asymptotiskt normalférdelad”. Denna sats kallas centrala gransvardessatsen.
Hur manga "tillrackligt manga oberoende variabler...” ar, varierar beroende pa
variablernas fordelning. Symmetriska fordelningar erhdller en god
approximation snabbare an en osymmetrisk fordelning. For samtliga
fordelningar gar summan mot en normalférdelning nar antalet stokastiska
variabler ar storre an 30 (Moller, 2001, p.83-84).

3.2 Orderkvantitet

Vid berdkning av orderkvantitet anvands ofta antagandet om att efterfragan ar
deterministisk, det vill sdga konstant. Detta ar ofta inte fallet i verkligheten utan
det existerar vanligtvis variation i efterfrdgan, men att anta en deterministisk
efterfragan har visat sig vara rimligt. Dels darfor att i vissa fall saknar de facto
efterfragan variation, till exempel vid langsiktiga leveranskontrakt, men ocksa
for att kostnadsokningen blir relativt liten om det finns differens mellan
orderkvantitet och optimal orderkvantitet. (Axsater, 2006, p.54). For att besluta
orderkvantiteter anvands sa kallade partiformningsmetoder dar en av de mest
vedertagna ar "Ekonomisk orderkvantitet” som beskrivs nedan i avsnitt 3.2.1.



3.2.1 Ekonomisk orderkvantitet

Ekonomisk orderkvantitet eller Wilsons formel, som den &dven benamns,
harleddes av Ford W. Harris 1913, men dven R. H. Wilson ar férknippad med
denna formel (Axsater, 2006, p.52). Metoden innebar att ordersdrkostnader
balanseras med lagerhallningskostnader for att berdkna den kvantitet som
minimerar den totala kostnaden. Fdljande antaganden for denna modell giller
(Mattson, n.d. a, p.1-2):

» Efterfragan per tidsenhet ar konstant och kand

« Lagret fylls pA momentant med hela orderkvantiteten vid leverans

* Ordersarkostnaden ar konstant, kind och oberoende av orderkvantiteten

« Lagerhallningssarkostnaden i procent per tidsenhet ar konstant, kdnd och
oberoende av orderkvantitetens varde

« Priset eller kostnaden for den beordrade artikeln ar konstant, kind samt
oberoende av orderkvantitet

Vi anvander f6ljande notation:

h = Lagerhadllningskostnad per enhet och tidsenhet
A = Sarorderkostnad

d = Efterfraga per tidsenhet

Q = Orderkvantitet

C = Kostnad per tidsenhet

Om den totala kostnaden ar summan av att lagra artikeln samt att bestélla in den
far vi att:

_Q, . d
C=Zh+54

Eftersom efterfrdgan antas vara konstant kommer medellagret bli halften av
orderkvantiteten, Q, se figur 1 nedan for illustration. Multipliceras detta med
lagerhdllningskostnaden, h, sa far vi vad det kostar att lagerhalla
orderkvantiteten under en ordercykel. Medelantalet order per tidsenhet ges av
efterfragan, d, dividerat med orderkvantiteten, Q. Detta multipliceras i sin tur
med ordersarkostnad, 4, for att fa fram ordersarkostnad per tidsenhet.
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Figur 5. Svensk 6versattning av "utveckling av lagerniva over tid" (Axsater, 2006, p.53).

For att fa fram den ekonomiska orderkvantiteten deriveras C med avseende pa Q
och satter detta lika med noll (kostnadsfunktionen ar konvex i Q). Darefter l6ses
Q ut enligt foljande ekvationer:

dc _h_d
aQ 2 Q*

Q" = [24d/h

Detta ger i sin tur att:

C* = Adh/2 +\/Adh/2 = V2Adh
dar:

C* = minimala kostnaden per tidsenhet

3.2.2 Ekonomisk orderkvantitet vid begransning av antal order

Manga av de existerande partiformningsmetoderna tar inte hansyn till hur
manga order foretaget kan ta emot under en period. Dessa begransningar kan ha
sitt ursprung i bristande kapacitet gillande administration eller lager hos
foretaget. Det kan ocksa vara en fraga om att leverantéren begransar antalet
ordertillfallen for att underlitta sin egen produktionsplanering. I detta avsnitt
beskrivs ett berdkningssatt som tar hansyn till sddana begransningar och som
utgar fran den klassiska orderkvantitetsformeln, som beskrivs i avsnitt 3.2.1.

Arbetsgangen for att berdkna ekonomisk orderkvantitet vid begransning av antal
order beskrivs och sammanfattas nedan (Mattson, n.d. b, p.1-2).
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Metoden innebar att initialt berakna den ekonomiska orderkvantiteten for
artikeln och darefter berdakna det totala antalet order som den orderkvantiteten
skulle ge upphov till. Detta gors enligt féljande formel:

4
Q*

Nior =

dar:

Nto¢ = totala antalet order under perioden
d = efterfragan under perioden
Q* = ekonomisk orderkvantitet

Darefter berdknas en anpassningsfaktor, f, genom att dividera n;,; med tillatet
antalet order under perioden. Anpassningsfaktorn multipliceras i sin tur med
den ekonomiska orderkvantiteten for att fa fram en modifierad orderkvantitet.

Qm:f Q"

Eftersom kapitalbindningen i omsattningslagret ar halva orderkvantiteten
resulterar detta i att kapitalbindningen ar direkt proportionerlig mot
anpassningsfaktorn, f. Dock paverkar orderkvantiteten sdkerhetslagret eller
bestallningspunkten beroende pa vilken modell som valjs att arbeta utefter. Om
orderkvantiteten 6kar kommer det att vara mojligt att sinka sdkerhetslagret
eller bestillningspunkten och samtidigt behalla samma servicenivaer. Pa grund
av detta ar den totala kapitalbindningen inte direkt proportionerlig mot
anpassningsfaktor. I bada fallen om f ar mindre an noll, det vill siga att den
modifierade orderkvantiteten dr mindre dn den ekonomiska orderkvantiteten,
eller om f ar storre an noll, det vill sdga att den modifierade orderkvantiteten ar
storre dan den ekonomiska orderkvantiteten, kan modellen hantera detta
(Mattsson, n.d. b, p.2).

3.3 Servicenivaer
Med servicenivdi menas allmdnt sannolikheten att en lagerférd artikel kan
levereras frdn lager och utgér ett mdtt pd leveransberedskap.

Vid berdkning av orderkvantiteter och bestillningspunkter kan utrdkningarna
baseras pa sa kallade restordernoteringar, kostnaden per tidsenhet for en
produkt som inte kan levereras, samt lagerhallningskostnad. Férvantad bristniva
samt forvantad fysisk lagerniva kalkyleras for detta tillfille. Kostnaden kan
beskrivas enligt féljande formel:

C(R,Q) = hE[(IL)*] + bE[(IL)™]

dar:

h = Lagerhallningskostnad per enhet och tidsenhet
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b = Restnoteringskostnad per enhet och tidsenhet
E[(IL)*] = Forvantad fysisk lagerniva
E[(IL)"] = Forvantad bristniva

Fordel med detta berdkningssatt ar att en given restnoteringskostnad gor det
moijligt att balansera uppskattade restnoterings-och lagerhallningskostnader for
att minimera kostnaden.

Problematiken med att anvdnda sig av detta berdakningssatt ar att det i praktiken
kan vara svart att uppskatta restnoteringskostnaden, alltsd vad det kostar
foretaget per tidsenhet att en produkt inte kan levereras. Nagot som ocksa ar
svart att kvantifiera ar kundernas reaktioner till leveransprecision. Om
exempelvis foretaget inte kan leverera nar en efterfragan finns kan eventuellt
kunden ga forlorad och darigenom forloras framtida saljmojligheter. Av denna
anledning ar det vanligt inom lagerstyrning att anvanda sig av servicenivaer for
att mata interna prestationer, exempel pa servicenivaer beskrivs nedan (3.3.1
och 3.3.2). Det behover for foretagen inte vara sjalvklart vilka servicenivaer de
ska vidlja, men oavsett om man anviander sig av serviceniva eller
restnoteringskostnad for att berdkna den optimala bestallningspunkten kommer
denna att 6ka med 6kad serviceniva eller restnoteringskostnad. Det ar mojligt att
bestdimma vilken servicenivd som ger samma sdkerhetslager som en viss
restnoteringskostnad och vice versa. Att vaga dessa mot varandra kan goras for
att utvardera rimligheten for en viss restnoteringskostnad och ge intressanta
infallsvinklar vid diskussion kring lagerstyrning (Axsater, 2006, p 105).

3.3.15; — Serviceniva 1

S1 mats genom att rdkna ut sannolikheten for att lagernivan ar storre dn noll
under hela ordercykeln, det vill sdga att efterfragan under ledtiden dr mindre an
eller lika med bestdllningspunkten.

P(D(L)<R) =S,
dar:
D(L) = Efterfragan under ledtiden

Denna definition av serviceniva ar enkel att anvanda, men nackdelen ar att den
inte tar hansyn till orderkvantitet. Om orderkvantiteten ar stor och tacker
efterfragan under en lang tid spelare det ingen roll om S; ar 1ag. Detta eftersom
det oftast kommer finnas produkter i lagret pa grund av en stor orderkvantitet.
Sannolikheten att efterfragan under ledtiden dr mindre dn sdkerhetslagret har
alltsa liten betydelse. Ar diremot orderkvantiteten liten kan den verkliga
servicen vara dalig &ven om S1 ar hog (Axsater, 2006, p.95). Av denna anledning
rekommenderar Axsdter (2006, p.95) inte foretag att anvanda sig av Sp for
matningar av interna prestationer inom lagerstyrning.

3.3.2 S, — Serviceniva 2
Sz ar ett matt pa hur stor del av efterfragan som kan tillfredsstéllas av artiklar
som finns pa lagret.
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efterfragan som ej kan tillfredstallas

forvantad efterfragan 2

Att anvanda sig av Sz som matt gor att det blir mer komplicerat att bestimma
bestéllningspunkten, men ger samtidigt en mer realistisk bild av den faktiska
servicen gentemot kunden. Hur sjilva utrdkningen av bestillningspunkten for ett
givet S; gar till skiljer sig beroende av fordelning av efterfrigan samt
arbetsprocesser inom foretaget gillande huruvida inspektionen ar periodvis
eller kontinuerlig. Ett exempel pd hur bestidllningspunkten kan raknas ut med
avseende pa Sz ges i avsnitt 3.4 Bestéllningspunkt.

3.4 Bestdllningspunkt

Det finns ett flertal faktorer som paverkar berdkningen av bestallningspunkten;
fordelning av efterfragan, kontinuerlig eller periodvis inspektion av lagernivaer.
Dessa faktorer samt fragan ifall optimering sker med hansyn till serviceniva eller
kostnad ar av betydelse for att rakna ut bestadllningspunkten. Nedan illustreras
hur den kan tas fram nar en (R, Q) - policy anvands, vilket ar fallet i detta arbete.
Kontroll av lagernivder ar periodvis och efterfrdgan under ledtiden ar
normalférdelad.

3.4.1 Periodvis kontroll av lagernivaer samt normaldistribution av efterfragan

I nedanstdende exempel pd hur bestallningspunkten kan raknas ut optimeras R
utifran ett krav pa serviceniva 2, se avsnitt 3.3 ovan. For att ta fram minsta
vardet pd R som samtidigt uppfyller kravet pa serviceniva kan nedanstdende
ekvation anvandas och det ar mojligt att stega fram R fran -Q till dess att
servicekravet uppfylls.

. EULMT-EUL)”

dar:
a? R—u R+0Q—u
Q o o
och:
O_II 2 R — " R+ o
pary- = O [ (B _y (R —m
Q O—II O—II
E(IL)~ = Forvantad bristnivavid t+ T
E(IL")~ = Forvantad bristniva vid t +T + L
u = Medelvardet for efterfragan under tiden L
u'’ = Medelvardet for efterfragan under tiden T + L
o' = Standardavvikelse for efterfragan under L
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r

o = Standardavvikelse for efterfragan under T + L
uT = Forvantad efterfraga under tiden T

H-funktionen i ekvationen ovan ar en hjalpfunktion och utvecklat ser den ut
enligt foljande:

1 1
H(x) = 3 [(x2 + 1)(1 — (D(x)) — x(p(x)], H(—x) = —H(x) + E(x2 +1)

Tathetsfunktionen samt fordelningsfunktionen for standardiserad
normalfordelning ar definierat i avsnitt 3.1.1.

Standardavvikelsen for efterfragan under ledtiden, ¢’ , kan uttryckas pa foljande
sdtt vid antagande ar att variationen av prognostiseringsfel dr normalférdelad
(Axsdter, 2006, p 30);

I
o' =0l = \/;MADt(L)C

och o'’ med:

T
o' =o(L+T) = \EMADt(L + T)e

MAD; (Mean Absolute Diviation) beskrivs vidare i 3.5.2.
Parametern c kan variera mellan (0,5, 1) och standardantagandet, c=0,5, betyder
att prognosavvikelsen fran period till period dr oberoende fran varandra.

3.5 Prognostisering

Prognostisering ar en viktig komponent for att lagerstyrningen ska fungera val,
men det ar inte bara ur lagerstyrningssynpunkt som prognostisering ar av vikt.
Aven marknadsforing, budgetering och produktionsplanering dr exempel dir
prognostisering har stor betydelse for ett foretagets l6nsamhet. En prognos kan
utféras genom bade kvantitativa och kvalitativa metoder, diar den sistndmnda
bygger pd omdomen fran kunnig personal inom foretaget eller andra aktorer.
Kvantitativa metoder bygger pa statistiska tekniker for att analysera historisk
data. Det bor klargoras att prognostiseringen inte ar slutprodukten utan anvands
som ett verktyg for att fatta beslut (Hiller & Lieberman, 1986, p.678).

3.5.1 Exponentiell utjamning

En vanlig modell att anvanda for att uppdatera prognostisering ar exponentiell
utjdmning. Den enklaste varianten av modellen tar inte hansyn till trender eller
sdsongsvariation. For att uppdatera prognosen i perioden t, anvinds en
linjarkombination av foregdende medelvarde och den observerade efterfragan i
period t. Detta sker med foljande formel (Axsater, 2006, p.12):
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at == (1 - (l)at_l + axt

dar:

a; = prognos for perioden t+k, k=1,2,3...
a:—, =prognos for foregdende period

X¢ = senast observerade efterfraga

a = utjamningskonstant, (0 < a < 1)

3.5.2 Variation

Ovanstdende modell anvands for att uppskatta ett medelvarde for framtida
efterfraga, men for att kunna bestimma bestéllningspunkten for sina produkter
kravs daven en kdnnedom om hur osdker prognosen ar. Ett vanligt sdtt inom
statistiken att beskriva variation kring ett medelvirde ar att anvdnda sig av
standardavvikelse, o:

o=y{EX—-m)?
Dar X ar en stokastisk variabel med medelvardet m = E(X).

Pd grund av berdkningshastighet och dldre traditioner brukar istdllet Mean
Absolute Deviation (MAD) anvandas vid beskrivning av variation inom
prognostisering. MAD ar forvantat varde av absolutbeloppet av avvikelsen fran
medelvardet.

MAD = E|X — m|

Ett vanligt antagande ar att variationen vid prognostisering ar normalférdelad
och dd ar o = 1.25 MAD. Detta samband anvinds i praktiken dven nar
antagandet om normalférdelning inte ar helt befogat (Axsater, 2006, p.29-30).

Uppdateringen av MAD sker med exponentiell utjamning pa féljande satt:
MADt- == (1 - Ol)MADt_l + Ollxt - ft—l,t'

Dar |xt - ft—ul ar absolutbeloppet av avvikelsen fran prognostiserat varde och
« ar en utjamningskonstant (0 < a < 1). Eftersom |xt - ft—1,t| i praktiken ofta
varierar relativt mycket ar det av denna anledning vanligt att anvdnda sig av en
ldg utjamningskonstant, « = 0,1, i de fall nar uppdateringar sker en gang i
manaden (Axsater, 2006, p.30).

3.6 Lagerhallningskostnad

Ett sedvanligt antagande ar att lagerhallningskostnaden for en produkt k ar lika
med en konstant som representerar lagerhdllningsrantan, i detta fall x,
multiplicerat med anskaffningskostnaden C,, vilken avser den kostnad som
uppkommer vid anskaffning av en produkt. Detta antagande bygger pa att
kostnaden for kapitalbindning medfoér majoriteten av lagerhallningskostnaden.
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Vidare ar det daven vanligt att anvdnda foretagets internrdnta, alltsd en
procentuell alternativkostnad som konstant koefficient. Ett annat vanligt
antagande ar att anvanda sig WACC (Weighted Average Cost of Capital), vilken ar
en genomsnittlig viagd kapitalkostnad. WACC ger den lagsta avkastningen som
kan tolereras for att klara av rantan pa ldnat kapital samt aktiedgarnas
avkastningskrav (Berling, 2005, p.49).

Berling (2005, p.49) foresprakar en mer korrekt metod dar féorvantad avkastning
bor avgoras med hdnvisning till summan av komponenter, internrinta,
riskkostnad samt att lagerhallningskostnaden varierar fran produkt till produkt
beroende pa en aktivitetsbaserad faktor (Berling, 2005, p.49).

Jonsson och Mattson (2005, p.121) foreslar foljande formel for att berdkna ett
foretags genomsnittliga lagerranta:

kapitalsarkostnaden + forvaringssarkostnaden + osakerhetssarkostnaden

medellagervirde

Jonsson och Mattson (2005, p.121) uppméarksammar, precis som Berling, att
forvaringssarkostnaden och osdkerhetssiarkostnaden varierar mellan produkter
vilket medfor att det inte ar helt korrekt att tillampa samma lagerhallningsranta
for hela sortimentet. Dock dr det vanligt att gora detta av praktiska skal.
Produkter som bor ha hogre lagerhdllningsrianta, till exempel
utrymmeskravande gods eller produkter med hog inkuransrisk, justeras genom
att tillata maximala orderkvantiteter (Jonsson & Mattson, 2005, p.121).

3.7 Kund- och produktdifferentiering

Det kan vara fordelaktigt inom lagerstyrning att ge produkter eller kunder olika
servicemdl och styra produkterna annorlunda. En sddan differentiering
sdkerstaller att foretaget anvinder sina resurser dar de ger storst effekt i
forhallande till resursinsats och dar de ger betydelsefulla resultat for
verksamheten (Jonsson & Mattsson, 2005, p.422). Valjer foretaget att inte gora
detta och istdllet siatter samma servicemal for alla kunder samt produkter
kommer det resultera till orimligt hoga kostnader eller for laga
serviceprestationer (Jonsson & Mattsson, 2005, p. 110). Jonsson och Mattsson
(2005, p. 110) menar pa att det skulle innebara att prioriterade kunder och
produkter far en relativt dalig service och samtidigt far kunder och produkter
med ldga krav och behov, ta emot en alltfér hog och dirmed dven en kostsam
service. Detta betyder att foretaget riskerar att ga miste om léonsamma, mer
kravande kunder och pa samma satt forlora intdkter pa lonsamma produkter
samtidigt som man gynnar mindre lénsamma kunder och produkter. Utfor
foretaget istdllet en differentiering gillande sina kunder och produkter och
gynnar de lénsamma, kan det skapa ett mervarde for dessa och foretaget kan
samtidigt sanka sin totala logistikkostnad (Jonsson & Mattsson, 2005, p.110).
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Det aldsta hjalpmedlet for differentiering av arbetsinsatser och styrparametrar
inom logistisk ar att anvanda sig av volymvdrdet som underlag. Detta
hjalpmedel anvander drsomsattningen for respektive produkt for att klassificera
foretagets produkter. Ofta delas produkterna in i A-, B- och C- klasser och
metodens namn dr ABC-klassificering vilket ar en forkortning pd Activity Based
Costing. Tillvagagangsattet bygger pa minoritetsprincipen som formulerades av
Vilfredo Pareto under 1890-talet (Mattsson, 2003a, p.1). Den lyder att "I varje
serie av element svarar alltid en liten del av elementen for en stor del av
effekten” (Mattsson, 2003a, p.1). Det ar vanligt att 20 % av elementen svarar for
80 % av effekten, till exempel 20 % av produkterna svara for 80 % av
omsadttningen. Det dr av denna anledning som principen ofta kallas for 80 - 20-
regeln (Mattsson, 2003a, p.1).

Jonsson och Mattson (2005, p. 442) beskriver vidare tillvigagangssattet for
berdkning av volymvarde och faststillande av ABC-klass pa foljande vis:

1. Uppskatta arsforbrukningen for var och en av de artiklar som skall inga i
ABC-Kklassificeringen.

2. Beradkna volymvardet for var och en av artiklarna genom att multiplicera

dess arsforbrukning med dess forsdljningspris, standardkostnad eller

medelkostnad.

Berdkna summa volymvarde for samtliga artiklar.

4. Berdkna for varje artikel dess volymvirde i procent av det totala
summerade volymvardet, dvs. varje artikels procentuella andel av det
sammanlagda volymvardet.

5. Rangordna artiklarna efter procentandel av det sammanlagda
volymvardet, fran hogst till 1agst.

6. Analysera fordelningen av artiklar och dela in dem i ett lampligt antal
olika grupper genom att specificera ett antal olika volymvardeintervall.
Varje sadant intervall motsvarar en klass: A, B, C etc.

7. Latvarje artikel fa den ABC-klass som motsvaras av dess volymvarde.

w
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4. Empirisk bakgrund

Detta kapitel férklarar foretagets bakgrund, arbetssdtt och resultat av arbetssdttet
i forhdllande till restorder och Sz. Kapitlet dr uppdelat i tvd delar, ddr den férsta
beskriver foretagets metoder och handlingsdtt gdllande sin virdekedja. Den andra
delen av detta kapitel beskriver den fallstudie som har utférts med data frdn
foretagets ERP-system.

4.1 Foretagsbakgrund

[ april 2013 koptes Svea Medical Sport AB upp av investmentbolaget Menmo
Ventures AB och Christian Ahl intog posten som VD for foretaget. Foretagets
omsattning 2014 har sedan aret dessforinnan fordubblats och Svea Medical
Sport AB ser en kraftig 6kning i omsattning av varor och darigenom kapital.
Foretaget sadljer sportartiklar dels under sitt eget varumarke SPORTDOC som
importeras fran Kina, men d&r d&dven aterforsdljare av bland annat
kompressionskldder fran SKINS och andra artiklar som primart siljs till
sportklubbar. Artiklar som tas wupp av varumdrket SPORTDOC ar
lakemedelsartiklar som anvdnds inom idrotten, sdsom tejp och Kkylpasar. |
dagslaget har Svea Medical Sport AB ingen tydlig strategi gallande kvantitet av
inkép samt bestdllningspunkter av deras produkter och de misstianker att de
binder upp mer kapital dn nédvandigt.

4.2 Nulagesbeskrivning

Foretaget Svea Medical Sport AB har sju anstillda och hade under 2014 en
omsattning pd 28 Mkr, vilket var en fordubbling gentemot fjolaret. Detta pekar
pa en kraftig tillvaxt for SVEA, men deras lagerstyrningssystem ar nagot
efterslapande. Det ar intuitivt och enkelt, men medfor tydliga nackdelar for ett
effektivt varuflode.

SVEA har ett sa kallat single-echelon system, vilket betyder att de enbart har ett
lager dar deras varor tas emot och skickas ifran. Foretaget har éver 1 000
lagerforda artiklar och saknar bestillningspunkter for majoriteten av dessa. De
anstallda pa foretaget anvander sig ofta av enbart okular besiktning och skickar
ivdg en order niar de marker att en produkt borjar ta slut pd pallen. En
beddmning som baseras pa de anstdlldas erfarenhet och kansla av
forsaljningstakt samt ledtid. For de artiklar som genererar en stor omsattning till
foretaget har de en noggrannare uppsikt och bestdmda sikerhetslager samt
veckovis inspektion. SVEA bestdller mycket av sitt sortiment fran den asiatiska
marknaden och skeppar dessa via sjofart, vilket medfor ledtider pd ungefar tre
manader. Deras SKINs produkter, som upptar ca 56 % av foretagets omsattning
gillande lagerforda artiklar, har ett sd kallat bestallningsfonster. Detta betyder
att SVEA endast kan bestélla fran denna leverantor vid ett givet datum en gang i
manaden. Dock kan inte alla av de artiklar som kops in av SKINs bestillas varje
manad vilket ytterligare forsvarar lagerstyrningen och medfor storre
sakerhetslager.

SVEAs prognostisering for samtliga produkter sker helt manuellt och grundar sig
pa extrapolering av historiska data samt en kdnsla for marknaden. Foretaget
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raknar i dagsldget med att de har en deterministisk efterfragan under ledtiden
(vilket inte Overensstimmer med verkligheten) och ha mojlighet att
implementera detta via sitt ERP-system. De hade ocksa mojlighet att bestimma
sakerhetslager via detta. Deras ERP-system, Pyramid, har ocksa mojlighet att
rakna ut bestallningskvantiteter med hjalp av Wilsons formel, se avsnitt 3.2.1.

SVEA anvander sig av sa kallade grundorder, vilket gar ut pa att deras kunder
har mojlighet att tva ganger per ar forbestdlla produkter och darigenom sdkra
upp att de far minst det antalet artiklar de har bestdllt i en grundorder. Detta
system ar fordelaktigt for SVEA da denna efterfragan ar deterministisk och de
sjdlva slipper lagerfora dessa produkter. Dock misstinker SVEA att systemet
kommer blir mindre populart inom en snar framtid.

4.4 Fallstudie

Med héanvisning till kapitel 2. Metod utférdes en fallstudie som till stor del
baseras pa sdljdata fran foretagets ERP-system. Denna fallstudie genomfordes
for att kartlagga deras lagerstyrning, identifiera eventuella problem inom det och
i slutindan mata effekten av deras nuvarande arbetssatt och rutiner.

4.4.1 Restorderanalys

Under kalenderaret 2014 hade SVEA 10 312 unika order och 679 restorder som
uppkommit av att inte den initiala ordern inte kunde levereras komplett. Under
2014 var det ca 7 % av alla order som inte kunde levereras komplett. 518 av
dessa restorder bidrog med en extra fraktkostnad och resterande 161 kunde
skickas tillsammans med andra order och antas darfor, i detta arbete, inte ha
bidragit med extra fraktkostnad. De direkta kostnaderna som foretaget utsatts
for pa grund av dessa restorder ar ca 46 tkr, vilket ar ett belopp som inkluderar
frakt, 16n, fakturering samt emballage. De av foretagets produkter som ofta blir
restnoterade och det fakturerade beloppet for dessa produkter illustreras nedan
i Figur 6. En mer genomgdende bild som inkluderar samtliga artiklar som
restnoterats under 2014, ses i bilaga 1. Denna information kan bidra till att
flagga vissa produkter som ofta registreras som restnoterade.

Denna analys genomfordes gjordes pa foretagets dnskemal och anvandes for att
skapa en bild 6ver vilka produkter som oftast blev restnoterade samt i vilken
utstrackning.

Vissa produkter kan vara fordelaktigt att ha restnoterade, jamfort med att alltid
kunna leverera vid efterfrdgan och darigenom oka lagerhdllningskostnaden.
Detta beror pa kostnadsparametrar och efterfragan.
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Figur 6. Antal restorder och dess fakturerade belopp. Siljdata under kalenderar 2014.

Den direkta kostnaden for restorder ar 46 tkr, men risken for forlorade intiakter
bor daven poangteras. Under 2014 annullerades 8 990 artiklar pa grund av att
efterfrdgan vid forsaljningstillfillet inte kunde moétas. Om antagandet skulle
goras att efterfragan ar oberoende dag for dag och att darigenom forlorad
efterfragan leder till en forlorad intdkt skulle detta medfora en alternativkostnad
pa 662 tkr i forlorad forsaljning (hdansyn inte tagen till lagerforingskostnaden for
dessa produkter).

[ Tabell 1 nedan sammanfattas den data som presenterats under detta avsnitt.

Tabell 1. Resultat av restorderanalys

Unika Antal Antal restorder Antal restorder Kostnad 100% lost sales vid
order restorder med extra frakt med utan frakt restorder tappad efterfragan
10312 st 679 st 518 st 161 st 45918 SEK 661 954 SEK

4.4.2 ABC-analys

Med syfte att strukturera foretagets produkter och majliggora olika servicemal
for olika produkter utféordes en ABC-analys vilken baseras pa de olika
produkternas omsattning. Den totala omsattningen for de produkter foretaget
lagerfor uppgar till 22 660 000 SEK. Antalet A-produkter uppgick till 202 stycken
och utgor 18 % av produkterna och 80 % av den totala omsattningen. Antalet B-
produkter ar 266 stycken vilket utgor 15 % av omsattningen och C-produkter ar
629 stycken vilket utgor 5 % av omsattningen. Nedan i Figur 7 och Tabell 2
presenteras resultatet av ABC-analysen i form av graf och tabell.
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Figur 7. ABC-analys baserad pd omsattning
Tabell 2. ABC-analys, indelning
Del av produkterna Del av omsittningen
Antal (%) (%)
A-produkter 202 st. =18 % 80 %
B-produkter 266 st. =24 % 15%
C-produkter 629 st. =57 % 5%

4.4.3 Servicenivaanalys
For att bygga vidare pa ABC-analysen tilldelades de olika produktgrupper olika
krav i form av servicenivad 2, se avsnitt 3.3.2, for att mojliggéra en jamforelse
mellan utsatta mal och nuldget. Vilka servicenivaviarden de olika produkterna
skulle ha diskuterades fram tillsammans med foretaget. For A-produkternas
servicemal faststdlldes en servicenivad pa 6ver 97 %, B-produkterna 90 % och C-
produkterna 30 %. Dessa servicenivaer for de olika produkterna anses rimliga
och resultatet av denna studie redovisas nedan i Figur 9 och 10.
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Figur 9. Fakturerat belopp 2014 och Sz krav

Ovanstdende grafer visar hur manga av produkter som uppnar de olika kraven
pa S2 samt vilket fakturerat belopp dessa utgor. Dock ger de inte en bild om hur
langt ifran kraven de olika kategorierna ligger och for att tydliggéra bilden nagot
sa visas de genomsnittliga Sz i nedanstdende tabell, Tabell 3.

Tabell 3. Genomsnittlig serviceniva

A-produkter B-produkter C-produkter

Genomsnittlig 89 % 90 % 84 %
serviceniva

For en genomgdende bild av samtliga produkters individuella serviceniva i

relation till deras omsattning, se bilaga 1. Dar framstalls ocksa vilken serviceniva
SVEA ger respektive kund
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5. Resultat och rekommendationer till SVEA

SVEA rekommenderas att anvdnda ett program, designat och skrivet av
forfattaren. Detta program inkluderar de teorier och modeller som framforts i
kapitel 3, Teoribakgrund, med avsnitt 3.7, Kund- och produktdifferentiering som
undantag. Vidare beskrivs i detta kapitel hur dessa teorier och modeller har
implementeras och hur programmet fungerar. Programmet dr kodat med hjdilp av
Visual Basic frdn Microsoft vilket har férdelen att det enbart krdvs Excel vid
anvindning. Nackdelen dr dock att det dr relativt ldngsamt vid kompilering
jdmfért med andra programsprak.

Rekommendationen bygger pa att foretaget bor implementera en R,Q -modell i
syfte att fa battre kontroll 6ver sin lagerstyrning (dven en s,S-modell hade
fungerat i detta syfte, men forfattaren valde R,Q-modell da denna ar vanligare i
tillampade sammanhang eftersom orderkvantiteten alltid ar densamma). Med
hjalp av denna, om den styrs pa ett korrekt sitt, innebar det att SVEA mojliggor
en 0kad serviceniva pa A-produkterna och far generellt sitt en storre mojlighet
att styra servicegraden for olika produkter. Till f6ljd av detta kommer problemet
med ofullstindiga order och restorder ocksd kunna kontrolleras. Vidare bor
SVEA aven starta igdng med att méta sin service gentemot sina kunder genom
serviceniva 2, som beskrivs i avsnitt 3.3.2.

En automation av prognostiseringen for flertalet av SVEAs produkter
rekommenderas, vilket resulterar i en minskad arbetsborda for personalen. Dock
bor det fortfarande ske en manuell prognostisering av de produkter dar
foretaget har kdnnedom om faktorer som paverkar den framtida efterfragan.
Exempel pa nar det kan vara aktuellt med manuell prognostisering ar
prisférandringar, kampanjer, nya produkter utan historiska data eller om
marknaden férdndras. Om foretaget marker att vissa produkter har klara trender
eller ar sasongsberoende bor dven detta tas i beaktande vid prognostiseringen,
dock sker detta inte automatiskt i det rekommenderade programmet utan bor
ske manuellt. En forbattringspotential fér programmet ar att inkludera fler
prognostiseringsmodeller som sedan kan anpassas for olika produkter (se 6.4). 1
programmet finns det en inbyggd prognostisering vilken anvander sig av
exponentiell utjamning. Som ndmnts i avsnitt 3.5.1 angdende exponentiell
utjdmning kravs det forutom historiska data fran féregaende periods efterfragan
och prognos, aven en utjimningskonstant . Denna ar initialt satt till 0,2, men
kan andras i programmet om man vill géra prognosen mer eller mindre
beroende av foregdende periods efterfragan. Ett hogre varde pa a resulterar i att
prognostiseringen blir mer beroende av foregdende periods efterfragan vilket
medfér att systemet blir mindre utjamnat. Gédllande prognostisering av
osdkerheten kring den prognostiserade efterfragan ar rekommendationen att
anvanda sig av Mean Absolute Deviation (MAD) och uppdatera denna pa det satt
som beskrivs i avsnitt 3.5.2. Det initiala vardet pa utjamningskonstanten for MAD
ar satt till 0,1, men kan ocksa dndras i programmet.

Den klassiska ekonomiska orderkvantitetformeln tar inte héansyn till
begransningar sa som inkopsfonster eller antal order per period, utan bygger pa
att bestdllningar kan ske nar det passar inkdparen och hur ofta inkdparen vill.
Med anledning av detta avrdds foretaget fran att anvdnda denna formel for
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produkter eftersom ovanstdende begransningar existerar. Istdllet ar det
passande att anvanda sig av “ekonomisk orderkvantitet vid begransning av antal
order” som beskrivs i avsnitt 3.2.2. I bdda formlerna balanseras
lagerhdllningskostnader mot ordersiarkostnader for att minimera den totala
kostnaden. Den lagerhallningskostnad som SVEA rekommenderas att anvianda
initialt &r deras WACC och den konstanta efterfragan i bada modellerna ersatts
med det prognostiserade vardet a,.

SVEA bor anta att efterfragan under samtliga produkters ledtid ar
normalférdelad och med modellen for att rdkna ut bestdllningspunkten for ett
system med periodvis kontroll av lagernivder samt normaldistribution av
efterfragan, som beskrivs i avsnitt 3.4.1, kan de pa ett effektivt sitt styra deras
servicenivaer.

Det kan &dven vara en god idé for SVEA att anvdnda sig av en
produktdifferentiering, till exempel ABC-klassificering, for att sakerstilla att de
anvander sina resurser dar de ger storst effekt i forhallande till resursinsats
samt dar de ger betydelsefulla resultat for verksamheten.

5.1 Anvandning av det rekommenderade programmet
For anviandning av det rekommenderade programmet kravs foljande in-
parametrar, som forslagsvis lagras i foretagets ERP-system:

Article - Artikelnummer for produkten, vilket inte ar ett krav for att
programmet ska fungera, men en noédvandighet for arbetsstrukturen.

Order or set-up cost - Vad en order kostar att bestalla, fran att bestéllning sker
till att produkterna finns pa sin dedikerade position i lagret.

Lead-time - ledtiden for en order som i denna rekommendation antas vara
konstant.

Price - Inkdpskostnaden for den lagerférda produkten.

MinQ - Om det finns en minimikvantitet for produkten vid bestallning.

Demand - Foregdende periods efterfragan.

#0rders/period - Denna parameter ar inkluderad for att l16sa problemet med
de produkter som enbart kan bestdllas en gang per manad. Om vardet satts till 0
finns det inte nagra restriktioner angaende detta.

Review Period - Tiden mellan lagerkontroller, dar vardet satts i antal mdnader.
Om produktens lager kontrolleras en gang per manad skall vardes sattas till 1.
Vardet skall ocksa sattas till 1 i det fall produkten enbart kan bestdllas en gang

per manad.

Forecast Period - Hur manga manader en prognosperiod ar avsedd.
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Service Level - Vilken serviceniva man avser for artikeln.

Dessa parametrar sparas forslagsvis i foretagets ERP-system och extraheras till
det rekommenderade programmet for utrakning av féljande parametrar:

Forecasting - Prognos for den period som ordern ar avsedd.
MAD - Prognostiserad avvikelse fran prognosvardet.
R - Bestallningspunkten for produkten.

Q - Bestallningskvantitet for produkten.

5.1.1 Processforklaring

Nedan illustreras en process karta for hur programmet rdknar ut
bestéllningspunkten samt bestéllningskvantiteten, dar alla processer och beslut
ar numrerade 1-10:
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Figur 10. Processkarta for det rekommenderade programmet

1.

[ det initiala steget for processen hamtas all data som behdovs for att till
slut rakna ut artikelns bestadllningspunkt och bestéllningskvantitet for en
given serviceniva.

Har kalkyleras artikelns prognos for efterfrdgan for nastkommande
period, a;. Se teoriavsnitt 3.5.1 for forklaring hur detta sker. Detta varde
anvands igen i process nummer fyra.

Nu bestams MAD for ndstkommande period, MAD,, vilket ar ett varde pa
variationen for det prognostiserade vardet i steg tva och anvands igen i
steg sju for att bestaimma artikelns bestallningspunkt. Detta gar att lasa
om i teoridelen 3.5.2.

Vid utrdkningen av bestéllningskvantiteten anvands @, fran steg nummer
tvd och ersiatter den deterministiska efterfragan fran ekonomisk
orderkvantitet, se teoriavsnitt 3.2.1. Har tas ocksd hansyn till om det
finns begransningar pa hur manga order som kan bestdllas under en
period, se teoriavsnitt 3.2.2.

Besluts tas pd om det finns en minimal orderkvantitet eller e;.
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6.

10.

Om det finns minimala orderkvantiteteter for vissa produkter tas det med
i berdkningen och orderkvantiteten, @, satts till den minimala
orderkvantiteten, Qmin.

Vid berdkning av bestdllningspunkten anviands det tillvigagangssattet
som beskrivs i avsnitt 4.3.1. Denna modell beskriver hur man raknar ut Q
och R for en given serviceniva da kontroll av lagernivaer sker periodvis
och inte kontinuerligt. Dock kan samma modell anviandas for kontinuerlig
kontroll om kontrollperioden (Review Period) satts till ett lagre tal.

Steg nummer sju borjar med en bestallningspunkt som dr minus Q. Om
bestdllningspunkten och  bestdllningskvantiteten inte uppfyller
servicekravet foljer processen till steg nummer nio, annars till steg
nummer tio.

Har 6kas vardet av bestallningspunkten med 1 och processen gar tillbaka
till steg nummer sju.

Bestallningspunkten och bestallningskvantiteten uppfyller servicekraven
och dessa parametrar returneras till det initiala databladet.

Denna process sker for varje rad i Excel-bladet och darigenom samtliga
produkter som extraheras fran ERP-system. Darefter bor samma Excel-blad
importeras tillbaka till foretagets ERP-system, figur 11 och 12 visar bilder fran
ovan namnda Excel-blad i forfattarens program. Programkoden finns att lasa i
bilaga 2.
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Figur 11 - Excel-blad fran forfattarens program, innan exekvering
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6. Analys

Foretaget SVEA har problem med logistik och lagerhallning, som kostar 46 000
SEK och riskerar att forlora intdkter med 660 000 SEK. Ett program som vid
implementering kan atgirda dessa problem har utarbetats.

[ detta avsnitt diskuteras eventuella svagheter med de valda modellerna, nar
foretaget inte bor anvanda sig av dem samt vad det finns for
forbattringspotential.

6.1 Lagerhallningskostnader
[ rekommendation som gavs till SVEA anvindes WACC vid utrdkning av
lagerhallningskostnad, se avsnitt 3.6.

h’k == WACC - Ck

Vid anvandning av WACC som lagerhallningsranta ar det ett flertal faktorer som
ignoreras. Alla produkter har samma lagerhallningsranta oavsett vilka kostnader
de medfor gillande hantering och risker. Detta antagande forenklar verkligheten
nagot, men ju storre del av lagerhallningskostnaden som uppges av kostnaden
for bundet kapital, desto mindre fel blir antagandet. Nedan gors en
kanslighetsanalys som beskriver hur kostnaden paverkas om fel parametrar
anvands vid utrakning av orderkvantiteten.

6.1.1 Kdnslighetsanalys
Kostnaden for att bestdlla och hantera artiklar beskrivs i tidigare avsnitt enligt
foljande formel:

_Q, . d
C=Zh+54

Enligt ekonomisk orderkvantitet dr kostanden for den optimala kvantiteten:

C* =/ Adh/2 +\/Adh/2 = V2Adh

Genom att dividera dessa kostnader med varandra kan den relativa
kostnadsokningen studeras om till exempel orderkvantiteten, Q, ar betydligt
hogre dn den optimala orderkvantiteten, Q*.

C Q|h 1 [24d 1/Q @
F—E/m+m/7—§<§+6>

Fran ovanstaende formel ses tydligt att dven kraftiga skillnader i orderkvantitet
gentemot den optimala orderkvantiteten ger en relativt liten kostnadsokning.
Till exempel om Q/Q* =3/2, de vill sdga att den faktiska orderkvantiteten ar
150% av den optimala, medfor att C/C* = 1,08, alltsa en 6kning av kostnaden
med endast 8%. Liknande resultat uppkommer om det rdaknas med fel
ordersarkostnad. Till exempel om A dr 150% hogre an verkligenheten skulle
detta medfora en O0kad orderkvantitet pa 22,5% och detta skulle i sin tur
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medfora en 6kad kostnad pa endast 2% (Axsater, 2006, p.54). Samma férandring
gallande kostnadsokning sker om lagerhallningsranta, h, skulle 6ka med 150%.

Hur SVEA raknar ut sin lagerhallningskostnad ar nagot som kan utvecklas i
framtiden och forslagsvis bor sarkostnader gallande risk och hantering
inkluderas, men i dagslaget ar det en bra utgangspunkt att rakna med WACC som
lagerhdllningsrata eftersom kostnaden paverkas lite av att anvanda sig av fel
lagerhallningsranta.

6.2 ABC-klassificering

I den ABC-klassificering som gjordes i fallstudien anviandes volymvarde som
kriterier for att sortera foretagets produkter, alltsd styckepris ganger
arsvolymen. Detta ar absolut en mojlighet och speglar bland annat
kapitalbindning, men det kan diskuteras om det finns battre angreppsatt som i
sin tur ger en annan bild av vad som bor prioriteras inom foretaget. Det kan
anses vara mer lampligt att anvianda sig av tdckningsbidraget ganger
arsvolymen, alltsa den intdkt som genereras av de olika produkterna. Eftersom
klassificeringen i huvudsak anvidndes for att ange olika servicenivder till
foretagets produkter och att foretaget har problem med forlorad efterfragan ar
det tvd anledningar till att tickningsbidrag borde ha anvdnds som Kriterier,
tappad efterfradgan ger en tappad tackning. Alternativt kunde en kriteriematris
anvants med tva dimensioner, till exempel tickningsbidrag och standardpris.
Detta ar nagot som kan utvecklas av foretaget i fortsattningen.

Den ABC-klassificeringen gjordes ledde sedan till en serviceniva-analys dar de
olika produkterna kontrollerades om de nadde ett givet servicenivakrav baserat
pa om de var A-, B- eller C-produkter. Vid val av servicenivakrav for C-
produkterna sattes ett krav pa 30 %. Denna siffra var inte grundad i ndgon praxis
och kan anses vara orimligt 1dg. Dock ar dessa produkter av mindre vikt i detta
arbete eftersom de inte bor styras med de modeller som ar inkluderade i det
program som ar framtaget, detta resonemang utvecklas mer under avsnitt 6.3.

6.3 Val av modeller

Programmet som ar framtaget anvdnder sig av en modell som bygger pa att
lagervardena kontrolleras periodvis. Det gar att stdlla in denna period unikt for
de olika produkterna och det gar genom att sitta periodtiden tillrackligt lag
efterlikna en kontinuerlig kontroll av lagernivderna om SVEA skulle vilja att
andra sin process till detta.

[ programmet sker det inte en gemensam optimering av bestallningskvantiteten
och bestallningspunkten, utan forst bestams bestallningskvantiteten och utefter
denna optimeras bestillningspunkten. Detta ar det vanligaste sattet i praktiken
och anses vara en tillrackligt god uppskattning (Axsater, 2006, p.129). Det finns
dock mdjlighet att optimera bada samtidigt och darigenom for exaktare varden,
men detta kraver i regel langre kompileringstider.
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Modellen som valdes i programmet dr baserad pa att anvianda serviceniva 2 som
in-parameter och krav for utrakning av bestdllningspunkten. Anledningen till
detta ar att den ger en klarare bild av den "verkliga” servicen gentemot kund.
Som beskrivit i teoriavsnittet 3.3.1 tar inte serviceniva 1 hdnsyn till hur stora
bestdllningskvantiteterna ar, vilket kan leda till att en produkt med lag
sannolikhet att sdkerhetslagret ar storre an efterfragan under ledtiden, alltsd en
lag serviceniva 1, kan med stor sannolikhet ha produkten i lager och redo for
forsaljning om orderkvantiteten ar stor.

SVEAs leverantor for deras SKINs-produkter sitter begransningar for hur och
nar deras produkter kan bestdllas. De anvander av sa kallade bestallningsfonster,
vilket betyder att SVEA enbart kan bestdlla fran SKINs en dag per manad. Detta
moduleras med att anvdnda sig av en periodvis kontroll av lagernivdn med en
period pa en manad. Dessutom anvands den teori som beskrivs i avsnitt 3.2.2 for
att berdkna orderkvantiteten vid begransning av antal order. Detta eftersom den
klassiska ekonomiska orderkvantiteten inte tar hansyn till om det finns nagra
sadana begransningar.

[ det programmet som har tagits fram till SVEA har antagandet gjorts att deras
samtliga produkter har en efterfrdga under ledtiden som ar normalférdelad.
Detta dr antagligen inte fallet for alla deras produkter, men det ar ett rimligt
antagande for de produkter som har en relativt hog efterfragan och lang ledtid.
En studie pa produkternas verkliga efterfradgan paborjandes, men fullféljdes inte
pa grund av bristande data. Istdllet diskuteras forskning kring nar det ar aktuellt
att anvdnda normalférdelning och konsekvenser av att anvanda sig av denna nar
produktens verkliga fordelning skiljer sig. Som namndes i teoriavsnittet 3.1.1
anvands normalférdelning ofta inom lagerstyrning med anledning av att den ofta
aterspeglar verkligheten féorekommande efterfragefordelning. Detta eftersom
efterfragevariationen ofta kan ses som sammansatta oberoende stokastiska
variabler som adderas. Dessutom dr mervirdet av att anvdnda sig av andra
fordelningar liten om man beaktar andra férenklingar som gors vid utrakning av
bestallningspunkter. Dock har normalférdelningen vissa klara nackdelar. Det ar
en kontinuerlig fordelning vilket kan lampa sig att anvdnda for produkter vars
inkopskvantitet samt efterfraga under ledtiden inte behdver vara ett heltal, till
exempel olja. Detta ar inte ett problem for produkter vars efterfraga ar hog, i
detta fall kan bestdllningskvantiteten och bestédllningspunkten avrundas och
felmarginalen forsummas. Ar efterfrigan diremot 13g &r inte denna
approximation forsumbar. Dessutom kan efterfragan bli negativ, vilket saknar
relevans i praktiken och paverkar berdkningarna (Mattson, 2003b, p.5). Det mest
korrekta sattet att kontrollera om foérdelningen av en datamangd tillhér en
specifik fordelning ar att gora ett sd kallat y?-test, vilket kraver férhallandevis
avancerade berakningar. Mattson, 2003b, sida 5 citerar Hax och Candea (1984, p.
182) som beskriver att viardet av att anvanda sig av sddana tester i forhallande
till dess komplexitet inte motiverar de berdkningskostnader som uppstar och
kan enbart motiveras vid mycket dyra och viktiga produkter. Mattson fortsatter
beskriva att det finns andra enklare regler for nar det ar forsvarbart att anvanda
sig av normalfordelning. Dar den enklaste som beskrivs ar definierad av
Archiblad, vilken siager att om medelefterfragan under ledtiden ar storre an 10
enheter kan normalférdelning antas och den tar inte hansyn till
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standardavvikelse eller variation. Ar medelefterfrgan ligre dn detta kan det
vara en god idé att anvanda sig av Poissonfordelning. SVEA bor darfor vara extra
vaksamma vid lagerstyrning av produkter med lag medelefterfraiga under
ledtiden. Detta beskrivs mer i ndsta stycke som gar in pa nar det inte ar aktuellt
att anvanda sig av det framtagna programmet.

6.4 Tillfdllen nar programmet inte bor anvandas

Det ar viktigt att veta ar att programmet ocksa har sina svagheter. Det ar inte
lagligt att tro att det gar att anvdnda utan forstdelse for dessa och vid
felanvandning kan det ge skadliga effekter. Produkter med liten efterfragan och
framfor allt produkter som klassas som sa kallade "Slow movers” ar speciellt
problematiska for programmet att hantera. Anledningen till att “Slow movers” ar
svara att hantera ar att den prognostiseringsmetod som anvands inte lampar sig
till detta, da dessa produkter ofta saknar historisk data. Anledningen att
produkter med liten efterfragan kan vara problematiska beskrivs i foregaende
stycke och beror pd att programmet anvander sig av ett antagande att alla
produkters efterfrdgan under ledtiden ar normalfordelade. Detta anvands sedan
vid berdkning av bestéllningspunkter. Om de facto produktens efterfraga ar lag
och variationen for efterfrigan ar hog med en variationskoefficient, dvs.
forhallandet mellan standardavvikelse och medelvardet, pa mer dn 0,6 kommer
bestallningspunkten bli hogre dn nddvandigt. For att undvika dessa problem sa
rekommenderas SVEA att inte anvadnda sig av programmet for produkter som ar
klassade som C-produkter enligt den ABC-analys som genomfordes.

Om det ar tydligt att en produkt visar en uppadtgdende eller neddtgaende trend
bor man ocksd vara vaksam samt vid de produkter som visar klara
sdsongsbaserade trender. Da bor detta anpassas vid utrdkningen av
prognostiserad efterfragan och bor ske manuellt. En forbattringspotential for
programmet ar att inkludera fler prognostiseringsmodeller som sedan kan
anpassas for olika produkter.
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Figur 16 - Serviceniva och fakturerat belopp, B-produkter
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Bilaga 2, Programkod

Public Parameters

Option Explicit

Public alpha, a_0, a_1, alpha_2, MAD_0, MAD_1 As Double
Public d, H, A, minQ, L, Q, f, ntot, nr, HC, p As Double
Public T, Tf, Hf, R, s, Sdefine As Double

Publici As Long

Main
Option Explicit
Sub Main()
Dim parametrar, data As Worksheet
Set parametrar = Worksheets("parametrar")
Set data = Worksheets("data")
Dim Ir As Long
Ir = data.Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
Fori=2Tolr
Call datain(i)
Call ExponentialSmoothning
data.Cells(i, 7) =a_1
Call MAD
data.Cells(i, 8) = MAD_1
Call Qcalc
data.Cells(i, 14) = Q
Call Rcalc
data.Cells(i, 13) =R
Next i

End Sub

Data

Option Explicit

Sub datain(i)
Dim parametrar, data As Worksheet
Set parametrar = Worksheets("parametrar")
Set data = Worksheets("data")

a_0 = data.Cells(i, 7) 'Forcast for this period
d = data.Cells(i, 6) 'This periods demand
alpha = parametrar.Cells(5, 5) 'Smootning constant

MAD_0 = data.Cells(i, 8) 'MAD for this period:
alpha_2 = parametrar.Cells(13, 5
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H = parametrar.Cells(19, 2) 'Holding cost

A = data.Cells(i, 2) 'Ordering or set-up cost

minQ = data.Cells(i, 5) 'Minimum order quantity

L = data.Cells(j, 3) 'Lead-time

nr = data.Cells(i, 9) 'Orders per period (if limited up or down)
Sdefine = parametrar.Cells(i, 12) 'Service-level(2) set by user
Tf = parametrar.Cells(i, 11) 'Forecast period

T = parametrar.Cells(i, 10) 'Review period

p = data.Cells(i, 4) 'price of one unit

End Sub

Exponential Smoothning
Option Explicit

Sub ExponentialSmoothning()
'a_1 = Forcast for next period
'd = This periods demand
'alpha = smoothning constant
'a_0 = This periods forcast

a_l=d*(1-alpha)+alpha*a_0

End Sub

ForecastMAD

Option Explicit

Sub MAD()

'MAD_0 = MAD for this period

'MAD_1 = MAD for next period

'alpha_2 = MAD smoothning constant (should be different from the one used in
exponential smoothing?)

'd = This periods demand:

MAD_1 =MAD_0 * (1 - alpha_2) + alpha_2 * Abs(d - a_0)
End Sub

RnQCalc
Option Explicit
Sub Qcalc()
'Classic EOQ forumal with forecast for next period as set demand
'Returds optimal order quantity
HC=H/12*Tf*p
Q=Sqr(2*A*a_1/HQ)
ntot=a_1*L / Q 'Total amout of orders during the period
f=0
If nr > 0 Then
f = ntot / nr 'adjustment factor
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End If

If Q < minQ Then
Q =minQ

Elself f> 1 Then
Q=Q*f

End If

End Sub

Sub Rcalc()

'Calculates optimal reordering point for a periodicly reviewed (R,Q)-model when
D(L) is normaly distributed.

Dim c As Double

Dim Hf1, Hf2, Hf3, Hf4, E1, E2 As Double

Dim myprim, sigmaprim, myprim2, sigmaprim2, s2, my As Double

c=0.5"c= (0.5, 1) 'If c= 0.5 forcast errors are independet of eachother for
different periods. Standard assumption. axsater 142

my=a_l

myprim = my * L

sigmaprim = Sqr(WorksheetFunction.pi / 2) * MAD_1* ((L+0) /Tf) * c
myprim2 = my * (L + T)

sigmaprim?2 = Sqr(WorksheetFunction.pi / 2) * MAD_1 * ((L+ T) / Tf) * c'can |
use (L+T) for estimating sigma''??

R = Round(-Q, 0)
s=0

Do While s < Sdefine
"This while loop finds the smallest value on R that meets criteria above.
Call Hfunction((R - myprim) / sigmaprim)

Hf1 = Hf
Call Hfunction((R + Q - myprim) / sigmaprim)
Hf2 = Hf

E1 = sigmaprim * 2 / Q * (Hf1 - Hf2)
Call Hfunction((R - myprim2) / sigmaprim2)

Hf3 = Hf
Call Hfunction((R + Q - myprim2) / sigmaprim?2)
Hf4 = Hf

E2 = sigmaprim2 * 2 / Q * (Hf3 - Hf4)
s=1-(E2-E1)/my*T
R=R+1

s2 =1 -sigmaprim / Q * (Hf1 - Hf2)

End Sub
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Sub Hfunction(x)
'WorksheetFunction.NormDist(x, 0, 1, True) returns the cumulative distribution
function.
'WorksheetFunction.NormDist(x, 0, 1, False) returns the the probability mass
function.
If x>=0 Then
Hf=1/2*((x" 2+ 1) *(1-WorksheetFunction.NormDist(x, 0, 1, True)) - x
* WorksheetFunction.NormDist(x, 0, 1, False))
Elself x < 0 Then
X =-X
Hf=-1/2*((x" 2+ 1) * (1 - WorksheetFunction.NormDist(x, 0, 1, True)) - x
* WorksheetFunction.NormDist(x, 0, 1, False)) +1 /2 * (x* 2 + 1)
End If
End Sub
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