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Abstract

Purpose — The purpose of this study is to identify the significance of specific parameters and
illustrate possible optimizations within safety stock on a component level. To fulfill the purpose,
three research questions were formulated.

[1] What parameters needs to be considered in the calculation of safety stock?

[2] What opportunities for inventory and safety stock optimization can be identified within
a manufacturing company, regarding purchased components?

[3] How does safety stock affect risk and service level when simulating identified
optimization opportunities?

Method — The study was initiated with a pilot study in order to highlight the problem area and
its context. Combined, the pilot study and literature review contributed to the creation of the
purpose and research questions. The study is designed in accordance with a case study, used
data collection methods included document study and interviews. The interviews generated
qualitative primary data which intended to illustrate key employees’ knowledge and
understanding of the researched phenomenon. The document study generated quantitative
secondary data which intended to supplement and triangulate empirical data.

Findings - Problems regarding different approaches when calculating safety stock,
influencing parameters in combination with complex system environments poses a challenge
for practitioners. Identification of opportunities within safety stock optimization and the
selection of parameters can strongly affect the final outcome and consequently the
organization’s wellbeing. The spectrum of parameters that should be considered when
determining safety stock level is extensive, the impact of an individual parameter may vary
depending on the context. A critical factor is to identify given circumstances, errors in
judgement may cause disproportional levels of safety stock, resulting in shortage or excess
inventory. Numerical calculations, taking into account a majority of parameters, proves to
determine a more appropriate level of safety stock versus experience-based decisions. To only
consider time period coverage based on lead time, as proven by simulation, will result in excess
levels of safety stock, hence generating economical and practical implications. Therefore,
studied phenomenon and similar are considered to possess favorable conditions for safety stock
optimization. Complex system environments in which the studied company conduct supply
chain planning, combined with advanced system logics, entails problematic situations. These
conditions require a great amount of knowledge within a given system to effectively manage
and filter critical information.

Implications — The subject area safety stock in relation to optimization is thoroughly
researched as proven by existing literature, hence generating new knowledge within the area is
considered challenging. Despite the circumstances, this study succeeds to contribute some
knowledge. The study presents and strengthens existing research regarding forecast and
parameters effect on safety stock. Significant practical implications consist in revising the safety
stock level in accordance to numerical calculation and differentiation of components in
correlation to its importance.

Limitations — The study only included one case company, therefore affecting the study’s
generalizability. Simulation of numerical safety stock calculation within the study cannot be
applied on the full range of components or similar companies. The selection of simulated
components is deemed insufficient, nevertheless obtained result indicate significant
possibilities for optimization within the organization. Restrictions regarding the number of
investigated components and interviewed employees may have affected the final results.

Keywords — Safety Stock, Optimization, Parameter, Forecast, Bullwhip, ABC classification,
Material planning, Planning system, Simulation, Service level, Inventory management



Sammanfattning

Syfte — Syftet med studien &r att identifiera enskilda parametrars inverkan och askédliggora
optimeringsmojligheter inom sikerhetslager pa komponentniva. For att besvara syftet har tre
fragestillningar formulerats.

[1] Vilka parametrar behover tas hiansyn till vid berdkning av sikerhetslager?

[2] Vilka mdjligheter for lager- och sidkerhetslageroptimering kan identifieras inom ett
tillverkningsforetag, for inkopta komponenter?

[3] Hur péverkar sidkerhetslager risk- och servicenivd vid simulering av identifierade
optimeringsmdajligheter?

Metod - Studien initierades med en forstudie vilken avsag belysa det faktiska problemomradet
och dess kontext. Forstudie och litteraturstudie i kombination bidrog till skapandet av syfte och
fragestillningar.  Studien dr utformad enligt typen enfallsdesign, nyttjade
datainsamlingsmetoder innefattade dokumentstudie och intervju. Frén intervju erholls
kvalitativa primardata vilket avsdg dskadliggora nyckelpersoners kunskap och uppfattning av
studerat fenomen. Fran dokumentstudie erhoélls kvantitativa sekundirdata vilket avsag
komplettera empiri och triangulera data.

Resultat — Problematik betraffande tillvigagangssatt vid kalkylering av sédkerhetslager,
influerande parametrar i kombination med komplexa systemmiljéer, utgér en utmaning.
Identifiering av optimeringsmojligheter inom sakerhetslager och valet av givna parametrar kan
starkt paverka slutgiltigt utfall och didrmed organisationens vidlmaende. Spektrum av
parametrar som bor beaktas vid dimensionering av sikerhetslager dr omfangsrikt, en enskild
parameters inverkan kan variera beroende pa kontext. Identifiering av givna omstidndigheter
kan betraktas kritisk, felbedomning kan medfora oproportionerlig dimensionering av
sikerhetslager vilket resulterar i 6verskottslager kontra bristsituation. Statistisk berdkning,
vilken beaktar flertalet parametrar, pavisas dimensionera sikerhetslager mer adekvat kontra
erfarenhetsmassiga beslut. Hansyn till endast tacktid med utgéngspunkt i ledtid har genom
simulering konstaterats resultera i 6verdimensionerat sdkerhetslager, vilket medfor direkt
ekonomisk och praktisk implikation. Darav betraktas studerad foreteelse och likartade besitta
goda mdjligheter for sikerhetslageroptimering. Komplexa systemmiljoer i vilket studerat
foretag planerar produktflode, i kombination med avancerad systemlogik medf6r problematik.
Omstindigheten kriaver diarav stor kunskap inom givet system for att effektivt hantera och
filtrera kritisk information.

Implikationer — Amnesomradet sikerhetslager i anknytning till optimering #r vil utforskat
inom existerande litteratur, diarav aterfinns foga utrymme att generera ny kunskap inom
omradet. Trots givna omstindigheter tillfor studien i viss omfattning kunskap, genomférd
studie framlagger och stiarker befintlig forskning betraffande prognos och parameters inverkan
pé sdkerhetslager. Betydande praktiska implikationer bestar i revidering av sdkerhetslagernivé
enligt statistisk berdkning och differentiering av komponenter utefter dess betydelse for
organisationen.

Begrinsningar — Studien innefattade enbart ett fallforetag, valet paverkar dirav studiens
generaliserbarhet. Simulering av statistisk sdkerhetslagerberikning, vilket utgor ett av studiens
fundament, kan inte generaliseras mot fullstindigt sortiment eller liknande foretag. Studerat
urval bedoms otillrdckligt, dock indikerar erhéllet resultat att betydande
optimeringsmdjligheter foreligger inom organisationen. Begridnsning betridffande antalet
understka komponenter och intervjuade personer kan paverkat genererat resultat.

Nyckelord — Sikerhetslager, Optimering, Parameter, Prognos, Bullwhip, ABC-klassificering,
Materialplanering, Planeringssystem, Simulering, Servicenivd, Lagerstyrning
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Introduktion

1 Introduktion

Kapitlet ger en bakgrund till studien och det problemomrdde studien byggts upp kring. Vidare
presenteras studiens syfte och dess fragestdllningar vilka inriktas mot optimering inom sdkerhetslager.
Dadrtill beskrivs studiens omfdng och avgrdnsningar vilket primdrt innefattar komponentlager. Kapitlet
avslutas med rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Okad globalisering inom organisationers forsérjningskedjor och fluktuation i tillgdng och
efterfragan innebar att resurseffektivitet och avvigningen lagerhéllning kontra serviceniva (SN)
ar kritiska faktorer att beakta for att bibehalla en héllbar konkurrensfordel (Humair, Ruark,
Tomlin, & Willems, 2013). Supply chain management (SCM) har 6kat i betydelse da klimatet i
vilket foretag verkar blivit alltmer of6rutsigbar, komplex och konkurrensutsatt (Gebennini,
Gamberini, & Manzini, 2009). Vidare menar Gebennini et al. (2009) att foretagsledning tvingas
fatta skyndsamma beslut betriffade strategiska och operativa angeldgenheter vilket genererar
betydande logistikutmaningar béde upp- och nedstroms i forsorjningskedjan. En
litteraturgenomgéng innehéllande 139 vetenskapliga artiklar inom forskningsomrédet SCM,
utford av Melo, Nickel och Saldanha-da-Gama (2009), visar att majoriteten fokuserar pé tre
huvudsakliga malsattningar, kostnad, vinst och en kombination av b&ddadera. Granskade
artiklar fordelades enligt f6ljande: kostnad (75%), vinst (16%) och kombination (9%), vilket
visar att kostnadsreducering ar det fraimst studerade omradet. Melo et al. (2009) uttrycker en
forvaning kring resultatet d& affarsverksamheters grundliggande mal ar att generera
avkastning.

Rushton, Croucher och Baker (2017) redogor for logistik utifran ett historiskt perspektiv;
logistik har under en lingre tid ansetts vasentlig for tillverkning, lagerforing och forflyttning av
gods. Frén 1950-talets oorganiserade forsorjningskedjor till nutida optimerade floden dar
logistikens roll anses vara central och vital for en organisations vilmaende (Rushton et al.,
2017). Logistik behandlar samtliga aspekter vilka har inverkan pd kostnad och huruvida
produkter moter kundkrav, vilket dven stdller krav pa organisationers resurs- och
kostnadseffektivitet (Simchi-Levi, Chen, & Bramel, 2005). Vidare framhélls en minimering av
kostnader relaterade till transport och distribution, lagerhallning av rdmaterial, produkter i
arbete och fardigvarulager.

Kontinuitet inom en organisations forsorjningskedja ar en kritisk faktor vid tillférsel av
rdmaterial, komponenter och fardigprodukter, dirav nyttjas lagerpunkter (Tang, Liu, & Liu,
2008). Lager anvands for att tillgodose prognostiserat behov mellan péfyllningstillfallen; for
att dimpa eventuella fluktuationer i tillgadng, ledtid (LT) och efterfrigan anvands sdkerhetslager
(SL) (Sahin & Powell Robinson, 2007). En studie utférd av Jonsson och Mattsson (2008) visar
att de parametrar vilka anses kritiska for att uppna en hogpresterande materialbehovsplanering
(MRP) ar tillforlitlig LT och SL. MRP-systemets huvudsakliga fordel ar dess forméga att smidigt
adaptera till f6randringar i komplexa tillverkningsmiljéer, till viss del genom simuleringsldgen
(Silver, Pyke, & Thomas, 2017). MRP-system och vidareutvecklingar, MRP II och ERP, anvinds
i stor utstrickning inom tillverkningsindustrin, dock anses systemen sarbara for effekter av
osidkerhet (Guide & Srivastava, 2000). Brister i lager kan uppsté av flertalet orsaker daribland
fluktuation i kundbehov, variation i LT av inkdpt material eller oplanerade storningar inom
forsorjningskedjan (Korponai, Toth, & Illes, 2017). Dartill patalas betydelsen av ytterligare
lager i form av SL for att hantera namnda osidkerheter. Korponai et al. (2017) framhéller dock
att SL inte syftar till att eliminera samtliga lagerbrister, utan enbart till en fordefinierad SN.
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1.2 Problembeskrivning

Inom relevant logistikforskning och litteratur presenteras flertalet teorier och modeller som
kan appliceras vid berdkning av SL, likvdl givna parametrar vilka bor beaktas. Trots
forskningsvirldens bidrag framhaller Jonsson och Mattsson (2006) en tydlig diskrepans
mellan teori och praktik, dir organisationer i praktiken frekvent grundar beslut om
orderkvantitet och SL pa individuell bedomning och erfarenhet. Enligt Jonsson och Mattsson
(2006) anviander endast ett fital organisationer tillimpade formella berdkningar och
optimeringar betraffande SL. Brister i lager kan orsaka allvarliga storningar i materialtillforsel
och foljaktligen paverka organisationens SN, vars kostnad ofta dr omdjlig att kvantifiera
(Korponai et al., 2017). Vidare poingteras undvikande av lagerbrist vara ett viktigt mal for
samtliga organisationer, dock anses uppgiften endast mojlig med andlos lagertillgdng med
anledning av den stokastiska naturen i behov och LT. Korponai et al. (2017) slutsats innefattar
en uppmaning om att definiera en optimal lagernivd dar bade lagerhéllningskostnad och
bristkostnad blir invégd.

Enligt Caridi och Cigolini (2002) férekommer tre huvudsakliga problemomréden vid
anvandning av SL som diampningsmetod for stokastiska variabler. Omraden dar beaktning
krdvs dr dimensionering, positionering och styrning. Dimensionering syftar till SL-niva,
positionering till vilka komponenter och styrning till lamplig aterfyllnadstid. Caridi och Cigolini
(2002) framhéller dven att majoriteten av undersckta organisationer till stor del utelamnar
positionering och styrning och dirav utgor ett typexempel pa ineffektiv anvindning av
planeringssystemets funktionalitet. Inom flertalet planeringssystem erbjuds funktionaliteten,
med hjilp av avancerade algoritmer, beslutsstod, skraddarsydda planeringsprocedurer och
optimeringsmgjligheter (Caridi & Cigolini, 2002). En hogpresterande materialplanering
grundas i applicering av lampliga metoder korrekt och dirmed en representativ bild av
verkligheten, parametrar bor darfor faststillas matematiskt framfor erfarenhetsmassigt
(Jonsson & Mattsson, 2008).

Enligt Jonsson och Mattsson (2008) finns ett behov av ytterligare forskning for specifika
metoder inom materialbehovsplanering, vidare anses planeringsmiljoer vara av stort intresse.
SL ar av stor betydelse da efterfrdgan varierar under LT, SL har diarav en indirekt inverkan pa
organisationens anseende (Kang, Ullah, & Sarkar, 2018). Kang et al. (2018) menar ocksi att
forskning inom SL-optimering ar av hog relevans for kommande studier.

Forskning inom SL-optimering &skadliggor den brist vilken aterfinns inom flertalet
organisationer betriffande hansynstagande till influerande parametrar vid dimensionering av
SL-niva. Parametersittning och dess inverkan pa planeringssystemets kalkyl ar siledes av
intresse att undersoka mer djupgéende.

1.3 Syfte och fragestallningar

I problembeskrivning framgir en tydlig problematik betraffande tillvigagangssatt vid
kalkylering av SL, influerande parametrar i kombination med komplexa systemmiljéer utgor
en utmaning for flertalet organisationer. Identifiering av optimeringsmdgjligheter inom SL och
valet av givna parametrar kan starkt péverka slutgiltigt utfall och dirmed organisationens
vialmaende. Studiens syfte lyder darmed:

Identifiera enskilda parametrars inverkan och askadliggora optimeringsmdajligheter inom
sdkerhetslager pG komponentniva.

For att kunna uppna studiens syfte har tre fragestillningar formulerats.

For att 4skadliggora optimeringsmajligheter kravs en grundlaggande 6versyn kring paverkande
parametrar vid berdkning av SL. Ddrmed ar studiens forsta fragestillning:

[1]  Vilka parametrar behover tas hansyn till vid berdkning av sikerhetslager?

For att dskéadliggora optimeringsmajligheter inom SL i tillverkande foretag kravs en granskning
och virdering av aktuellt 14ge for att darefter kunna synliggéra onskat framtida lage. Darmed
ar studiens andra fragestillning:

[2] Vilka mojligheter for lager- och sidkerhetslageroptimering kan identifieras inom ett
tillverkningsforetag, for inkopta komponenter?
2
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For att verifiera utfallet av identifierade optimeringsmgjligheter behover strategier beprovas.
Darmed ar studiens tredje fragestillning:

[3] Hur péverkar sikerhetslager risk- och servicenivan vid simulering av identifierade
optimeringsmgjligheter?

1.4 Omfang och avgransningar

Studiens omféng avser att kartlagga ett tillverkningsforetags SL for inkopta komponenter,
svard och kedja, vid kittningsprocess mot firdigmonterad motorkropp. Studiens forfattare
avser att endast undersoka optimeringsmgdjligheter vid dimensionering av SL, dartill
paverkande faktorer och dess mojlighet till implementering. Lager kommer till viss del att inga
istudien, dock inte primart fokusomrade. Kittningsprocessen kommer darav inte utgéra en del
av studien, forandringar i leverantorsvillkor eller alternativa strategiska inkop kommer inte
utforskas. Figur 1 illustrerar studiens positionering med hjilp av rodmarkerat omréde i flodet
och dess avgransning.

Svard och Leverantér Lager

Kedja Sikerhetslager
Kittning Fabrikslager Distribution
Motor-

[ Leverantor Montering

Figur 1 - Studiens avgriansning

1.5 Disposition

I figur 2 presenteras studiens disposition i kronologisk ordning for att skapa struktur och ett
mer intuitivt flode, respektive kapitel representeras av motsvarade numrering.



Introduktion

A

Kapitlet ger en bakgrund till studien och det problemomrdde studien byggts upp kring.
Vidare presenteras studiens syfte och dess fragestdllningar vilka inriktas mot optimering
inom sdkerhetslager. Dartill beskrivs studiens omfang och avgrdnsningar vilket primdrt
innefattar komponentlager. Kapitlet avslutas med rapportens disposition.

Kapitlet inleds med redovisning av koppling mellan fragestdllning och teori, ddrefter
presenteras relevanta teorier inom bland annat dimensionering av sdkerhetslager och
partiformningsmetoder. Teoretiskt ramverk asyftar att 6ka forstdelsen for problemomrddet

och identifiera tillimpbarhet.

Kapitlet introducerar koppling mellan fragestdllningar och metod, valda metoder for
datainsamling ar dokumentstudie och intervju. Ddrefter beskrivs studiens arbetsprocess,
ansats och design vilket speglar genomférande. Studiens litteraturgenomgdng redogors i
syfte att mdajliggora replikering, darav redovisas samtliga steg. Slutligen fors ett
resonemang kring studiens trovdrdighet.

Kapitlet initieras med en verksamhetsbeskrivning i kombination med en grundliggande
redogorelse for fallforetagets planeringssystem, Logility. Vidare presenteras insamlade data
fran intervju och dokumentstudie i relation till influerande parametrar vid dimensionering
av sdkerhetslager. Planeringssystemets tillforlitlighet ur anviandarens perspektiv redovisas
kortfattat. Dartill framfors data gdllande prognostisering, leverantorer av skdrutrustning
och planeringssystemets logik vilka likval inverkar pa sdkerhetslager.

Kapitlet dr indelat i tre huvudsakliga underkapitel vilka motsvarar studiens tre
fragestdllningar, underkapitel syftar till att besvara och analysera frégor utifrdn insamlade
empiriska data likvdl teoretiskt ramverk. Kapitlet foljer en tydlig kronologi ddr respektive
fragestdllning underbygger nastkommande.

Kapitlet inleds med en resultatdiskussion innefattande, fran studien, faststdllda slutsatser
samt resonemang kring dess implikationer. Kapitlet fortskrider genom argumentation
betrdffande studiens bidrag, sdvdl teoretiskt som empiriskt, vilket inrymmer resultatets
andamalsenlighet for praktiker och akademiker. Vidare diskuteras studiens genomforande i
metoddiskussion, ddr avvdgning sker mellan alternativa forfaranden. Kapitlet avslutas med
rekommendation till vidare forskning.

Figur 2 - Disposition
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2 Teoretiskt ramverk

Kapitlet inleds med redovisning av koppling mellan fragestdllning och teori, ddrefter
presenteras relevanta teorier inom bland annat dimensionering av sdkerhetslager och
partiformningsmetoder. Teoretiskt ramverk dsyftar att oka forstaelsen for problemomradet
och identifiera tillimpbarhet.

2.1 Koppling mellan fragestallningar och teori

Studiens teoretiska ramverk innefattar ett flertal byggstenar vilka bidrar till besvarandet av
syfte och fragestéllningar, i figur 3 illustreras sambandet mellan teori och respektive
fragestéllning. Studiens fragestéllningar besvaras, i stigande ordning, med hjalp av forviarvad
kunskap sammanstilld inom teoretiskt ramverk. Teorier inom dimensionering av SL agerar
ramverkets grund och ar siledes av kritisk karaktir for att uppna syftet. Rodmarkerat omréde
inom figur 3 for respektive fragestallning speglar vilka byggstenar som framst nyttjades.

== —————— -

ABC-Kklassificering
Partiformningsmetoder

Prognostisering

Dimensionering av
sikerhetslager

Dimensionering av
sakerhetslager

Dimensionering av
sakerhetslager

Fragestillning 2 Frégestillning 3

Vilka maojligheter for lager-
och sdkerhetslageroptimering
kan identifieras inom ett
tillverkningsforetag, for
inképta komponenter?

Hur pGuerkar sdkerhetslager
risk- och servicenivdn vid
simulering av identifierade
optimeringsmdojligheter?

Vilka parametrar behover tas
hdnsyn till vid berdkning av
sdkerhetslager?

e

Identifiera enskilda parametrars inverkan och dskadliggora
optimeringsmdjligheter inom sdkerhetslager pG komponentniva

Figur 3 - Koppling mellan frégestéllningar och teori

2.2 Dimensionering av sakerhetslager

Vid berdkning av SL finns flertalet parametrar att ta hansyn till beroende pa osdkerhet i LT och
efterfrigan. Ett av tillvigagangssitten som anses vara standardformeln (Schmidt, Hartmann,
& Nyhuis, 2012) vid dimensionering av SL &ar att enbart beakta sikerhetsfaktorn (Z) och
standardavvikelse (op) i efterfragan. Formel 1, berdkning av SL enligt Schmidt et al. (2012)
presenteras nedan.

Formel 1
SL=27Zxop

Lumsden (2012) och Schmidt et al. (2012) presenterar ytterligare en grundldggande berdkning
for dimensionering av SL, ingdende parametrar ir Z, efterfragans spridning under en tidsenhet
(op) och LT. Formel 2, berdakning av SL enligt Lumsden (2012) presenteras nedan.

Formel 2

SL=Z7xo0pxVLT
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Z ér ett tal harrérande fran normalférdelningens utformning, for att uppna en 6nskad SN kréavs
ett definierat tal Z (Lumsden, 2012), sambandet framgar i tabell 1. Vidare framhéller Lumsden
(2012) att SL Okar progressivt i samband med hd&jning av SN, en Okning av SN vid
normalfordelningens extrem innebér en kraftig stegring vad géller SL. Vid h6jning av SN tilltar
dessutom lagerrelaterade kostnader exponentiellt, vilket skapar en ekonomiskt ohéllbar
situation om foretag viljer att faststilla en hogre SN (Lumsden, 2012). Prak, Teunter och
Syntetos (2017) genomforde en simulering av traditionella SL-berakningar och anfor en svaghet
med Lumsden (2012) och Schmidt et al. (2012) kalkyl, fel i prognostisering och avsaknad av
varians i LT kan leda till otillrackliga lagernivaer.

Tabell 1 - Samband mellan parameter SN och Z

Serviceniva (SN) |90,00% 95,00% 96,00% 97,00% 97,50% 98,00% 99,00% 99,50% 99,90% 99,95% 99,99%
Sékerhetsfaktor (Z) |1.28 1.65 175 1,88 1.96 2.05 2.33 2.57 3.09 3.29 4.00

En modifikation av formel 2, enligt Schmidt et al. (2012), ar att substituera o, mot o5, dir o,
representerar standardavvikelsen i prognosfel under LT. Formel 3, berikning av SL med
hansyn till o presenteras nedan.

Formel 3
SL=Zxo0pxVLT

Saad, Merino Perez och Vega Alvarado (2017) har ett forhallningssitt likt formel 2, vid
dimensionering av SL, dock adderas ytterligare en dimension dir standardavvikelsen for LT
(o,7) tas hansyn till. Dartill menar Saad et al. (2017) att komplettering bidrar till 6kad precision
i berdkning nir LT varierar stokastiskt. Formel 4, berdkning av SL enligt Saad et al. (2017)
presenteras nedan.

Formel 4

SL=Zx\/c7§xLT+crL2TxD2

En behovsorienterad dimensioneringsmetod av SL vilken tar hansyn till variansen U (Var(U)),
dir U innefattar antalet enheter som understigit orderpunkten vid orderldggning, 4ven kallad
‘undershoot’ presenteras av Schmidt et al. (2012). Formel 5, berdkning av SL med
hansynstagande till Var(U) presenteras nedan.

Formel 5

SL = ZxJVar(U) + LT x o

Schmidt et al. (2012) redogor for en dimensioneringsmetod av SL genom att férena formel 4
och formel 5, metoden underbyggs av formel 4 men ytterligare en dimension adderas, vilken ar
Var(U). Formel 6, berdkning av SL genom kombination presenteras nedan.

Formel 6

SL =Zx\/Var(U)+LTxal§ + D2 x oy

Schmidt et al. (2012) genomforde en simuleringsstudie dér ett flertal dimensioneringsmetoder
for SL testades, resultatet fran studien och dess implikationer presenteras i listan nedan.

- Formel 1, erholl en SN >94% nar lig grad av variation i LT forekom,
dimensioneringsmetoden motstar storre fluktuation i efterfrigan acceptabelt. Vid hog
grad av variation i LT &stadkommer metoden, i medel, endast 76% SN.

- Formel 2, motstar variation i LT battre dn formel 1, dock péverkas formeln starkt av
storre variation i LT vilket resulterar i ett misslyckade att uppna énskad SN.

- Formel 3, erholl en SN mellan 96—99% under samtliga genomforda tester, metoden
anvinds fordelaktigt vid situationer dar efterfrigan inte fluktuerar i storre
utstrackning. Metoden motstar dock hog variation i LT.
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- Formel 4, erholl en SN mellan 96—99% under samtliga genomfoérda tester, metoden
kan anviandas med fordel under medium till hog variation i LT och storre fluktuation i
efterfragan.

- Formel 5, motstar variation i LT battre dn formel 1, dock enbart under sérskilda
forutsattningar, likt formel 2 forsamras utfallet vid extremt hoga variationer i LT.

- Formel 6, erhdll en SN mellan 96—99% under samtliga genomforda tester, metoden
anses lamplig da storre fluktuation i efterfragan forekommer och medium till hog
variation i LT existerar.

2.2.1  Anpassningar for periodbestallnings- och bestallningspunktsystem

Inom periodbestéllningssystem med fast LT och stokastisk variation i efterfragan kravs likval
beaktning till LT enligt Korponai et al. (2017), ddrmed inkluderas detta i foreslagen berdkning
av SL. En forenklad version av periodbestillningssystem illustreras i figur 4. Dimensionering
av SL, enligt Korponai et al. (2017), grundas i att forst berdkna tva huvudtyper av efterfrigan i
forhéllande till tidsperioder, vilka framgar i formel 7 och formel 8.

Formel 7
d,=txd,

Formel 8
d,= txd,

Korponai et al. (2017) viljer att definiera enskilda parametrar enligt foljande: d: avser
efterfragan under en bestimd period t dar t motsvarar tiden mellan tva inleveranser, d. avser
efterfrigan under LT dir t definieras till LT for péfyllnad, d, och d, asyftar efterfrigans
medelvirde under respektive tidsperiod. Kalkylering av SL kriaver att efterfragans
standardavvikelse (o;) berdknas, antalet perioder anvinds utifrdn onskad precision. Vid
forvarvad kunskap om tidigare perioders variation i efterfrigan kan slutsatser dras betriaffande
variationer for hela planeringshorisonten (Korponai et al., 2017). Vidare presenteras berdkning
av nastkommande periods variation i efterfragan i formel 9.

Formel 9

T+t

Od(ryry = Ga X t:
mncr.

Parameter o, avser efterfragans standardavvikelse under pafyllnadsledtid och tid mellan
tva inleveranser, t;,., betraffar tidsokning vilken anvinds for att berakna standardavvikelse i
efterfrigan (Korponai et al., 2017). D& SN ar fordefinierad, efterfrigan varierar stokastiskt och
LT ar forutsagbar kan SL beridknas enligt formel 10. Studiens forfattare har valt att substituera
somliga variabler for att skapa enhetlighet i rapporten. Periodbestillningssystemet och dess
betydande beteckningar illustreras i figur 4.

Formel 10

T+t

SL; = Zxcrd(ﬂt) o SLy=Zxo05x )
mncr.
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i
Inspektionsintervall | Inspektionsintervall

Sannolikhet for lagerbrist vid
specifik lagerniva

Figur 4 - Periodbestéllningssystem inspirerad av Korponai et al. (2017)

t,=t ! t,=t

tp=t

Vid konstant efterfragan och stokastisk variation i LT kan enligt Korponai et al. (2017)
bestillningspunktsystem anvindas for att minimera total lagerfoérningskostnad.
Péfyllnadsledtid ar darav inte forutbestimd och kan variera i tva riktningar, vilket bestims av
slumpmassiga variabler. Korponai et al. (2017) menar att om lagernivan endast dimensioneras
enligt periodens planerade langd kan detta resultera i lagerbrist tills ny leverans anlénder.
Enligt Korponai et al. (2017) kravs tva separata berdkningar for att definiera en artikels SL och
bestillningspunkt (q,). Berdkning av SL redovisas i formel 11, och bestillningspunkt i formel
12.

Formel 11
SL,=Zxd,.=Zxdxo,
Formel 12
qy=dxT+ SL, = d,, +Zx d,,

Slutligen presenterar Korponai et al. (2017) tvd forslag till berdkning av SL nar stokastisk
variation forekommer i savil LT som efterfrdgan. Antaget att stokastisk variation existerar, ar
normalférdelad och oberoende av varandra, det vill sdga slumpmaissiga variabler paverkar inte
varandra. Under givna forutsiattningar kan ett lagre SL faststillas med hjilp av kombinerad
kalkylering kontra summan av de separata berdkningarna. Formel 13, berdkning av SL vid
oberoende stokastiska variabler, enligt Korponai et al. (2017), redovisas nedan. I fall da
stokastiska variabler forekommer och influerar varandra erhélls ett hogre kalkylerat SL, formel
14 redovisar berdkning av SL enligt givna forutsattningar.

- T+t
SL= [SL;+ SL%=Zx\/d2xaTZ+ oF x
Lincr.

+t

Formel 13

Formel 14

SL=SLg+ SL,=Zxdxo,+Zx04x =Zx (dg, + 0a,,)

incr.
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Valet av formel for att uppna optimal dimensionering av SL ar beroende av omgivning och
paverkande faktorer, daribland stokastisk variation i LT och efterfrigan samt en organisations
definierade SN for tillgdnglighet. Korponai et al. (2017) framhaller att vid stokastisk variation i
efterfrigan existerar tvd val av strategier for att tillgodose SN, (1) minska osidkerhet vid
fluktuation i efterfrégan genom tillforlitlig prognostisering, alternativt (2) 6kning av befintlig
SL-niva. Daremot vid stokastisk variation i LT menar Korponai et al. (2017) att ytterligare tva
strategier for beaktning aterfinns, (1) mer strikt kvalificering av leverantorer for att reducera
osdkerhet i tillgéng, alternativt (2) 6kning av befintlig SL-niva for att motverka fluktuation i LT.
Snyder, Koehler, Hyndman och Ord (2004) drar en liknande slutsats; att valet av leverantor
och dess osdkerhet i LT kan leda till betydande 6kning i SL.

2.2.2  Serviceniva

Det existerar flertalet olika definitioner av SN och kan darav uppfattas tvetydigt, Jonsson och
Mattsson (2016a) namner bland annat andel komplett levererade kundorder direkt frén lager
och andel ordervirde direkt levererad fran lager. Axsiter (2015) framhaéller att implikationen
vid uppratthallande av hog SN riskerar att resultera i oerhort héga kostnader for foretag.
Sambandet mellan SN och kostnad illustreras i figur 5, dar 100 % SN péavisar en ekonomisk
ohéllbar situation.

Kostnad

Serviceniva

100 %
Figur 5 - Sambandet mellan SN och kostnad inspirerad av Jonsson och Mattson (2016a)

Parametern SN anses vara en av de fraimst anvinda nyckeltal, vad giller kundservice, inom
SCM (Albrecht, 2017), vidare patalas att SN asyftar uppfyllandet av kundorder pa artikelniva.
Om variation i efterfrigan inte identifierats utan antas konstant kan resultatet bli ldgre SN
under perioder av hog efterfragan och hogre under lag efterfrigan i jaimforelse med onskvart
varde (Snyder et al., 2004).

2.3 Prognostisering

Effektiv SCM ér starkt beroende av prognostisering for efterfrigans medelvarde och varians,
sirskilt vid dimensionering av SL ar tillforlitlighet i prognostisering av efterfrdgan vital
(Trapero, Cardos, & Kourentzes, 2019). Prak och Teunter (2019) redovisade en genomgang av
tidigare forskning gillande prognostiserings implikation pa SL, diskrepans mellan
lagerstyrning och prognostisering anses problematisk. Den vanligaste metoden for
prognostisering innefattar extrapolering av historiska behovsdata (Axsdter, 2015).
Extrapolering innebar en approximativ berdkning av hur data utvecklas 6ver tid utan kinda
varden (Nationalencyklopedin AB, u.d.). Metoder vilka anvdnds vid prognostisering
hirstammar framst frin statistisk analys av tidsserier, metoderna #ar kompatibla med
datoriserade lagerstyrningssytem (Axséter, 2015). Vidare framhéller Axsidter (2015) att
konceptet inriktar sig mot att urskilja forhéallandevis enkla monster i efterfragan vilka kan antas
beskriva behovscykler, modellen har ofta inslag av stokastiska variabler. Behovet for en artikel
kan i manga fall vara beroende av andra artiklars behov (Axséter, 2015), exempelvis ingdende
komponenter i kit till fardigprodukt, prognostisering utgdr dirav fran fardigproduktens
efterfragan.
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Vid prognostisering kan tre vanligt forekommande efterfrigemonster urskiljas, (1)
slumpmassig variation dar efterfragan varierar stokastiskt kring ett medelvirde, (2) trend da
efterfrigan tilltar eller avtar en rad perioder och (3) sdsongsvariation vilket medfor att
efterfrigan varierar cykliskt 6ver arstider (Axsiter, 2015; Jonsson & Mattsson, 2016a). Genom
att integrera kidnda trender och sasongseffekter i SL-planering kan lagerstyrning effektiviseras
(Snyder et al., 2004). Tva grundldggande berdkningsmetoder for prognostisering av efterfragan
ar glidande medelviarde och exponentiell utjamning. Glidande medelvirde dr en av de simplaste
berdkningsmetoderna och innebidr att hansyn tas till tidigare perioders utfall vad giller
efterfrigan (Jonsson & Mattsson, 2016a). Metoden framhélls dock kanslig for stokastisk
variation om prognostisering avser ett kort intervall, antalet perioder vilka tas i beaktning
avgors fran fall till fall (Jonsson & Mattsson, 2016a). Berdkningsmetod exponentiell utjamning
innebar att utfallet i efterfrigan fran flertalet tidigare perioder viktas och dirmed utgor
kommande periods prognos (Jonsson & Mattsson, 2016a). En utjaimningsfaktor (o) definieras
utifran hur stor vikt senaste periods utfall skall influera prognos fér nastkommande period. Ett
hogre a-viarde medfor adaptivitet i prognos mot systematiska efterfrigeforandringar, vad galler
stokastisk variation skapar ett hogre virde instabilitet. Formel 15, berdkning av prognos med
exponentiell utjamning enligt Jonsson och Mattsson (2016a) presenteras nedan. P(t+1)
motsvarar prognos for kommande period, E(t) utfallet frdn senaste perioden.

Formel 15
Pt+1)=axE(l)+(1—a)xP(t)

2.3.1  The Bullwhip Effect

Vanligt forekommande materialforsorjningssystem sdsom periodbestillnings- och
bestillningspunktsystem har en betydande nackdel vad giller storre infrekventa
orderldggningar, detta kan orsaka obefogade lagernivéer, savil hoga som laga (Rushton et al.,
2017). Mindre férandringar i efterfrigan, nedstroms, medfor en férstarkning av variabiliteten
for involverad aktor uppstroms i forsorjningskedjan (Rushton et al., 2017; Silver et al., 2017).
En storre 6kning i efterfrdgan paverkar starkt tillverkningsforetag vilket har péfoljden hogre
tillverkningskostnad d& oregelbundna orderkvantiteter och tidsintervall d4ger rum (Harrison &
van Hoek, 2008). Lee, Padmanabhan och Whang (1997) anger fyra mdjliga orsaker till varfor
"The Bullwhip Effect’ férekommer, (1) ’demand signal processing’, (2) ’the rationing game’ (3)
‘order batching’ och (4) ’price variations’. (1) innebar en oregelbunden efterfrdgan i samband
med att historiska data utgor underlag for prognoser, (2) innefattar strategiska beslut fran
kopare nar bristsituation férutses (Lee et al., 1997). (3) sker nir ordersiarkostnad ar signifikant
vilket innebar att orderldggning inom varje period inte dr ekonomiskt héllbart, (4) innebar att
variation i pris forekommer vilket péverkar orderstorlekar (Lee et al., 1997). I tabell 2
presenteras orsaker och atgirder for 'The Bullwhip Effect’ enligt Lee et al. (1997).
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Tabell 2 - Orsaker och atgirder for 'The Bullwhip Effect’ enligt Lee et al. (1997)

Orsaker Bidragande faktorer Atgirder
» Avsaknad av transparensibehov « Atkomst till POS-data
Demand Signaling « Flera olika prognoser « Begrinsa kontroll 6ver aterfyllnad
« Langa ledtider » Reduktion av ledtid
» Hog ordersérkostnad « EDI
Order Batching « FTL-ekonomi +LTL, 3PL
« Slumpmaissig orderlaggning » Regelbundenheti leveranser
Price Variations High-Low prisséttning « EDLP
» Osynkroniserade leveranser och order » Kopkontrakt
« Okad kopvillighet vid brist » Allokering enligt historisk forsiljning
Rationing Game  « Okunnighet om leveransvillkor « Transparens av kapacitet och information

» Obegransade orderstorlekar och gratisreturer ~ « Begridnsad flexibilitet; reservationer i kapacitet

2.4 Partiformningsmetoder

241 Ekonomisk orderkvantitet

Ekonomisk orderkvantitet (EOK) dr en klassisk metod for att berdkna antalet artiklar per
orderldggning ur ekonomisk synpunkt, avvigning sker mellan lagerforningskostnad och
ordersiarkostnad (Rushton et al., 2017). Illustration av EOK och dess hinsyn till respektive
kostnad é&terfinns i figur 6. Vid anvindning av EOK existerar flertalet forutsiattningar vilka
maste uppfyllas, Silver et al. (2017) nidmner nio punkter, bland andra: (1) efterfrigan ar
konstant och forutbestaimd, (2) orderkvantitet skall levereras samtidigt och (3)
planeringshorisonten ar ldng och variabler fordndras inte 6ver tid. Formel 16, berdkning av
EOK presenteras nedan. Ingdende variabler i formeln ar efterfrigan (D) under bestamd
tidsperiod, ordersiarkostnad (O) avser kostnad for orderliggning och administrering, lagerrinta
(L) vilket avser intern rdnta for bundet kapital under bestimd tidsperiod och virdet (V)
motsvarar artikelns styckvirde (Silver et al., 2017).

Formel 16

2xDxO0
LxV

EOK =

Totalkostnad

Lagerforings-
kostnad

Kostnad

Ordersir-
kostnad

Q (EOK) Kvantitet

Figur 6 — Illustration av EOK inspirerad av Silver et al. (2017)
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2.4.2 Lot-for-lot

Partiformningsmetoden Lot-for-lot (LFL) innebéar att orderliggning sker for en exakt
efterfragan inom en bestdmd tidsperiod, metoden medfor att orderkvantitet darav varierar
mellan ordertillfallen (Silver et al., 2017). Vidare framhaller Silver et al. (2017) att en férdel med
LFL ir att lagerforningskostnad nistintill blir obefintlig, d& utgéngspunkt ar att samtliga
artiklar férbrukas inom given tidsperiod. Partiformningsmetoden dr dock inte ldmplig om
ordersidrkostnad ar signifikant, eftersom variabeln bortses fran i ekvationen.

243 Least Unit Cost

Partiformningsmetoden Least Unit Cost (LUC) innebar att orderldggning sker med malsattning
att erhalla ldgsta mojliga styckkostnad och hinsyn tas till sdvil ordersidrkostnad som
lagerforningskostnad (Silver et al., 2017). Tillvagagangssattet vid LUC ackumulerar enskild
periods efterfragan och viger direfter kvantitet mot respektive kostnad, om orderkvantitet
tacker for manga perioder kommer lagerforningskostnad 6ka och diarav paverka artikelns
styckkostnad. I tabell 3 redovisas ett rikneexempel av metoden LUC, lagsta mgjliga totala
styckkostnad uppnaés vid bestéllning for tre perioder.

Tabell 3 - LUC rikneexempel inspirerad av Silver et al. (2017)

Period Efterfrigan Manaderilager Lagerforningskostnad Ordersdarkostnad Kvantitet Total styckkostnad

1 10 o) okr 540 kr 10 54,0 kr
2 62 1 248 kr 540 kr 72 10,9 kr
3 12 2 344 kr 540 kr 84 10,5 kr
4 130 3 1904 kr 540 kr 214 11,4 kr
5 154 4 4368 kr 540 kr 368 13,3 kr

244 Least Period Cost

Partiformningsmetoden Least Period Cost (LPC), framtagen av Silver och Meal (1973), dven
kallad ”The Silver-Meal method” framhalls vara den mest vilkdnda och effektiva
partiformningsmetoden av Ho, Chang och Solis (2006). Metoden grundas i fyra variabler, vilka
ar period, kvantitet, ordersdrkostnad och lagerhallningskostnad, dessa variabler viags mot
varandra tills lagsta mojliga totalkostnad per period uppnas (Silver et al., 2017).
Partiformningsmetod LPC och dess funktion viljer orderkvantitet i forsok att replikera
egenskaper formeln EOK besitter nir efterfrigan ar konstant 6ver tid, nimligen minimera
kostnad per tidsenhet baserat pa hur linge kvantiteten tillgodoser behov (Silver et al., 2017).
Beridkning av total kostnad per tidperiod med partiformningsmetod LPC enligt Silver et al.
(2017) redovisas i formel 17.

Formel 17

Ordersarkostnad + Lagerhdllningskostnad (for antal perioder,T)
T

Formeln provas for ett antal perioder framét och kvantiteten viljs utifran lagst berdknad total
kostnad, vidare resulterar det i antalet perioder orderldggning skall motsvara.

245 Wagner-Whitins partiformningsmetod

En partiformningsmetod stundtals beskriven vara en optimal 16sning (Silver et al., 2017) till
faststillande av orderkvantitet ar Wagner-Whitins metod. Metoden syftar till att minimera total
ordersiar- och lagerhéllningskostnad inom ett antal givna perioder. En grundldggande
forutsattning for metoden ar att antingen behovet upphor efter planeringshorisont eller att
manuell definiering av utgdende lager faststills (Silver et al., 2017; Wagner & Whitin, 2004).
Vidare menar Silver et al. (2017) att algoritmen anvidnds for att 16sa sekventiella
beslutsproblem, vad géller total kostnad och spridning 6ver dess planeringshorisont. Tabell 4
illustrerar ett rikneexempel vid tillimpning av Wagner-Whitins partiformningsmetod. Inom
en given period t aterfinns t antal kostnadsalternativ.
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Tabell 4 - Rikneexempel enligt Wagner-Whitins metod inspirerad av Silver et al. (2017)

Lagerhéllningskostnad 4| kr/st/period
Ordersirkostnad | 540 kr/order

Efterfragan| 10 62 12 130 154 129 88 52 124 160 238 41

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|

1| 540 788 884| 2444| 4908 7488 9600| 11056| 15024| 20784 30304| 32108

2 1080 1128 2168 4016 6080 7840 9088| 12560| 17680| 26248 27888

3 1328 1848| 3080| 4628 6036 7076 10052 14532 22148 23624

4 1424| 2040 3072 4128 4960 7440| 11280 17944| 19256

5 1964 2480| 3184| 3808| 5792| 8992| 14704| 15852

6 2504| 2856 3272| 4760| 7320| 12080 13064

7 3020| 3228| 4220 6140 9948 10768

8 3396 3892 5172 8028| 8684

9 3768| 4408 6312 6804

10 4308| 5260 5588

11 4848| 5012

12 5388

I rakneexemplet antas foljande: (1) lagerhallningskostnad har definierats till 4 kr/st/period, (2)
ordersédrkostnad ar fast, 540 kr/order inom given planeringshorisont och (3) tillgdng och
efterfrigan sammanfaller vid planeringshorisontens slut och lager ar darav obefintligt i slutet
av period 12. Studiens forfattare kommer nedan redogora for metodens logik vad giller
nodvandiga berdakningar mellan period 1 till 3.

Markerade celler i tabell 4 representerar orderlaggning och ackumulerad kostnad fram till en
given period. Vidare definieras perioder i x-led till antalet perioder en order skall ticka,
perioder i y-led avser vilken period orderliggning sker. Exempelvis orderliggs den forsta
markerade cellen i period 1 och tillgodoser behov till och med period 3, 884 kr ar ddrmed den
ackumulerade kostnaden fram till och med period 3.

Beridkning av period 1, y-led, till och med period 3 innefattar sex separata kostnadsalternativ,
nedan benamnda Kn (P), dar n avser alternativet och P perioden.

(1) avser orderlaggning i period 1 for att tillgodose efterfrdgan i period 1, endast ett
kostnadsalternativ dterfinns. Darav beaktas endast ordersdrkostnad da hela kvantiteten
forbrukas inom perioden.

K, (1) =540 kr
I (2) identifieras tva kostnadsalternativ, Ki (2) och K. (2).
K, (2) =540+ (62x4x1) = 788 kr
K, (2) =540 + 540 = 1080 kr

K; (2) innebar att orderlaggning sker i period 1 och att efterfrdgan i period 2 tillgodoses med
denna order, darav tillkommer lagerhallningskostnad. Alternativ K, (2) innebar att ny order
laggs for enbart period 2, dirav tillkommer en ytterligare ordersiarkostnad.

I (3) identifieras tre kostnadsalternativ, K: (3), K2 (3) och K5 (3).
K, (3) =540+ (62x4x1) +(12x4x2) = 884 kr
K, (3) =540 + 540 + (12x4x1) = 1128 kr
K;(3) =540 + (62x4x 1)+ 540 = 1328 kr

K; (3) innebir att orderldggning sker i period 1 for ackumulerad efterfrigan till och med period
3, darav tillkommer lagerhallningskostnad i tvé separata steg men enbart en orderséarkostnad.
Alternativ K, (3) innefattar separata orderldggningar, darav tva ordersiarkostnader, i period 2
orderlédggs efterfrdgan motsvarande period 2 och 3 vilket innebir att lagerhéllningskostnad
tillkommer. Alternativ K; (3) innefattar tvd orderldggningar, orderliggning 1 sker i period 1
och motsvarar efterfragan for period 1 och 2, orderldggning 2 sker i period 3 och motsvarar
enbart efterfrdgan i innevarande period.
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Som tidigare nimnt, 6kar antalet kostnadsalternativ successivt i korrelation till period t, for att
identifiera ldgsta ackumulerad kostnad for samtliga perioder genomférs berdkning inom given
planeringshorisont. I planeringshorisontens sista period &terfinns diarmed t antal
kostnadsalternativ. dar lagsta total kostnad viljs. Direfter utses respektive
orderlaggningstillfille med utgdngpunkt i sista periodens totala kostnad.

2.5 ABC-klassificering

ABC-Klassificering dr en metod for att kategorisera och avgora en artikels betydelse i jamforelse
med en grupp andra artiklar, klassificering fordelas enligt A, B och C (Silver et al., 2017). ABC-
Kklassificering anvands i stor utstrackning inom organisationer for att effektivisera hantering av
lagerforda artiklar (Teunter, Babai, & Syntetos, 2010). Enligt Chu, Liang och Liao (2008)
baseras den traditionella ABC-klassificeringen pa Paretos princip, artiklar kategoriserade A-
klass utgor, i manga fall, 15—20% av den totala méngd artiklar samt representerar 75—-80% av
totalt lagervirde. Artiklar kategoriserade B-klass utgor 30—-40% av total méangd artiklar och
cirka 15% av totalt lagervirde, klass C utgor ddrmed cirka 40—50 % av total mangd artiklar och
10—15% av totalt lagerviarde (Chu et al., 2008). Organisationer anvinder ABC-klassificering vid
osdkerhet och bristande mojligheter att forbattra prognostisering, metoden kan anvindas i
syfte att minska risken for att totalt lagervirde 6kar utan att i storre utstrackning paverka SN
(Igbal, Malzahn, & Whitman, 2017). En ABC-klassificering kan utforas baserat pa ett flertal
olika kriterier, Jonsson och Mattsson (2016a) ndmner bland annat volymvirde per artikel,
tdckningsbidrag per produkt, antal kundorder per &r och antal lageruttag per ar. Som tidigare
namnt, utgér traditionell ABC-klassificering fran Paretos princip, principen illustreras i figur 7.

120 —— | |
A-artiklar : B-artiklar : C-artiklar
1 1
100 — 1
< I I
g 1 1
o 87 \ :
S "% | I
0> | 1
TE 6o I I
Bt p—t
[T} 1 1
Elg I 1
§ ] 1 1
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< 1 1
1 1
20 — : :
1 1
| I I I I | | I I I
[ I I I I [ [ I I I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ackumulerad procentandel
artiklar

Figur 7 - Ilustration av ABC-klassificering enligt Paretos princip inspirerad av Jonsson och
Mattsson (2016a)
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3 Metod och genomforande

Kapitlet introducerar koppling mellan frdgestdllningar och metod, valda metoder for
datainsamling dr dokumentstudie och intervju. Ddrefter beskrivs studiens arbetsprocess,
ansats och design vilket speglar genomforande. Studiens litteraturgenomgdang redogors 1
syfte att majliggora replikering, ddrav redovisas samtliga steg. Slutligen fors ett resonemang
kring studiens trovdrdighet.

3.1 Koppling mellan fragestallningar och metod

Koppling mellan fragestillningar och metod illustreras i figur 8, samtliga fragestillningar
besvarades med hjilp av empiriska data insamlade genom dokumentstudie, intervju och
litteraturstudie. Vidare kravde frégestillning [3] att grundforstdelse faststillts genom
besvarandet av fragestéllning [1] och [2].

< Litteraturstudie >

T
1
-------------T-------------

Fragestallning 1 Fragestillning 2 Fragestéllning 3

Vilka mdjligheter for
lager- och
Vilka parametrar stikerhetslager-
behdver tas hdnsyn till optimering kan
vid berdkning av identifieras inom ett
sdkerhetslager? tillverkningsforetag,
for inképta
komponenter?

Hur pGuerkar
sdkerhetslager risk-
och servicenivdn vid

simulering av

identifierade
optimerings-
mdjligheter?

—— i ————————— -

|
Dokumentstudie
Intervju

Figur 8 - Koppling mellan fragestallningar och metod

For att besvara fragestéllning [1] krdvdes en orientering i aktuell forskning géllande SL-
berdkning och dess ingdende parametrar, dokumentstudie och intervju bidrog med empiriska
data fran fallforetaget vilket resulterade i triangulering av data. Fragestillning [2] kravde en
djupare forstielse till @mnesomradet dar litteraturstudien medverkade i valet av
berdkningsmetod samt teorier relaterande till omrédet. Dokumentstudie och intervju tillférde
en nulidgesuppfattning av fallforetagets tillvigagingssitt vid berdkning av SL dir optimering
stod i fokus. For att slutligen besvara fragestillning [3] nyttjades underlag erhallet fran
fragestillning [1] och [2], samtliga datainsamlingsmetoder avsag att understodja besvarandet.
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3.2 Arbetsprocessen

Kandidatuppsatsens tidsplan presenteras i figur 9, respektive fas placerades i ett bestimt
tidsrum med syfte att erhélla en konstant arbetsbelastning och mgjliggora fardigstallande av
studien inom given tidsram, vilken var varterminen 2019. Studiens inledande fas, forstudie,
genomfordes med mélséttning att tillsammans med fallforetaget konkretisera problemet inom
SL for inképta komponenter. Utfallet fran forstudien resulterade i en problemformulering
vilket utgjorde startpunkten f6r det huvudsakliga arbetet. Faststéllande av problemformulering
gav upphov till tydliga riktlinjer for vilka sokomréden relevans ansags hog for studien, ddrmed
paborjades litteraturstudien. Val av metod grundades i forvarvad kunskap fran litteraturstudie
och problemformulering, primir fokusering vid val av metod hirstammade fran att pa basta
mojliga sitt besvara syfte och fragestillningar. Studiens datainsamling intraffade inom ett
begriansat intervall da tidsplan och fallféretagets tillganglighet sammanf6ll naturligt.
Dataanalys paborjades parallellt med datainsamling for att mgjliggora eventuella
kompletteringar for data som inhdmtats, vilket anségs fordelaktigt dd kommunikationskanalen
fortfarande var 6ppen. Fasen rapportskrivning d4gde rum kontinuerligt under varterminen 2019
da dokumentation anses kritiskt for fallstudie.

Dec 2018 Jan 2019 Feb 2019 Mar 2019 Apr 2019 Maj 2019

Problemformulering -
Val av metod
Datainsamling -
Dataanalys _
— ]

Figur 9 - Tidsplan

3.3 Ansats

Studiens fragestillningar har inslag av savil kvalitativ som kvantitativ inriktning, vilket innebar
att bade verbal och statistisk analys genomforts. For att besvara fragestillning [1] nyttjades
primért en kvalitativ inriktning da litteraturstudie och intervju huvudsakligen anviandes vid
insamling av data. Fragestdllningar [2] och [3] kan snarare anses grundas i en kombination av
kvalitativ och kvantitativ inriktning, dock mer praglad av sistnimnda. Studien syftade inte till
att generera ytterligare teorier, omradet ar vil utforskat sedan tidigare vilket pavisades i
litteraturstudien. Fran befintlig teori var avsikten forsok till optimering av SL i ett enskilt fall,
dock stravade studien till att bidra med 6kad forstaelse inom omradet. Darmed anses studiens
ansats vara av induktiv karaktir, vilket enligt Patel och Davidson (2011) kategoriseras vara
upptackandets vag. Vidare kan induktiv ansats sammanfattas till en process dar forskare, fran
enskilda fall, formulerar en teori (Patel & Davidson, 2011), vilket speglats i studiens
arbetsprocess.

Studiens analysfas innefattade ett planerat deduktivt steg da anpassad teori beprovas genom
simulering. Steget bedomdes kritiskt med hénsyn till besvarande av fragestillning [3], vilket
avsag &skadliggora aktuellt ldge. Berdakningsmetod i simulering valdes med hinsyn till
simplicitet, resultat jaimfordes med verkligt utfall frdn planeringssystem i syfte att identifiera
optimeringsmojligheter. Studiens intervjuer utgjordes av kvalitativa data d& intervjuformen var
av typen semi-strukturerad, insamlade data kunde ddrav inte kvantifieras och tolkas statistiskt.
Studiens dokumentstudie bestod, frimst, av kvantitativa data dd insamlade data genererades
fran fallforetagets planeringssystem i form av valda parametrar och underlag for simulering.
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3.4 Design

For att uppnd en djupare forstielse och darmed kunna besvara studiens syfte och
fragestillningar, ansags forskningsdesign fallstudie lamplig. Yin (2007) foresprakar fallstudie
vid undersékning av en mindre avgrinsad grupp dar djup forstielse anses vara centralt.
Forskning vilken utgar fran fallstudiemetod avser att undersoka ett givet fenomen pé djupet i
sitt naturliga sammanhang (Skiarvad & Lundahl, 2016). Vidare framhéller Skiarvad och Lundahl
(2016) att fallstudier inom kvantitativ forskning anses vara av hog relevans, resonemanget
starker ddrmed studiens val av design. Design for studien inbegriper en enfallsdesign med en
analysenhet, fallet avser fallféretagets SL for ingdende komponenter. Studiens forfattare har
valt att huvudsakligen fokusera pé analys enligt féljande: (1) MRP-systemets logik och kalkyl
och (2) personal i fallforetaget vilka, direkt eller indirekt, inverkar pa utfallet gillande SL. Figur
10 illustrerar fallstudiedesign, rédmarkerat omrade symboliserar vald design.

Enfallsdesign Flerfallsdesign

En analysenhet

Analysenhet 1 Analysenhet 1
Analysenhet 2 Analysenhet 2

Fler analysenheter

Analysenhet 1

Analysenhet 2

Analysenhet 1 Analysenhet 1
Analysenhet 2 Analysenhet 2

Figur 10 - Fallstudiens design inspirerad av Yin (2007)

3.5 Forstudie

Forstudien syftar till att skapa en forstaelse for det faktiska problemet och dess kontext, vidare
kan specifik kunskap forvarvas dér litteraturstudie saknar underlag (Patel & Davidson, 2011).
Patel och Davidsson (2011) framhéller att forstudier likval bidrar till valet av
datainsamlingsmetod for optimal 6verensstammelse. Enligt Skarvad och Lundahl (2016) tillfor
forstudien ett underlag for forstaelse av nuldgessituation samt uppdragsformulering, den ar
dven anviandbar i hdanseendet att klient och utredare bekantas.

Studiens forfattare genomforde en forstudie for att skapa en forstéelse och konsensus géllande
fallforetagets problematik inom definierat omrade. I tabell 5 redovisas de moten som gt rum
inom ramen for forstudie. Forsta motet syftade till att identifiera problemomrade och eventuell
avgransning, intervju genomfordes enligt metod ostrukturerad dar tvd nyckelpersoner fran
fallforetaget narvarade. Forstudiens andra mote syftade till att sidkerstdlla konsensus mellan
forfattare och fallforetag gillande tidigare motes diskussion. Slutligen faststilldes studiens
preliminéra problemformulering.
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Tabell 5 - Forstudie

Datum Syfte Metod Deltagare Tidsatgang
Supply Planning Manager,
Identifiering av Logility Global Inventory
2018-12-06  problemomréde Ostrukturerad intervju Optimization Process Lead 1h
Avstimning av Logility Global Inventory
2019-02-07 Pproblemformulering Ostrukturerad intervju Optimization Process Lead 0,5h

3.6 Datainsamling

Valet av datainsamlingsmetoder grundades i studiens natur, studie av SL kriver stora mangder
data for att skapa en forstaelse av fluktuation 6ver tid, ddarav valdes metoden dokumentstudie
for att sdkerstélla objektivitet i insamlade data. Datainsamlingsmetod intervju valdes d&
studien efterstravar en mer djupgéende forstielse av materialplaneringsprocessen och dess
implikationer. Slutligen nyttjades litteraturstudie for att skapa en stabil grund och uppfattning
av befintlig teori inom valt omréde, insamlingsmetoden betraktas vara av kritisk karaktar for
studiens utfall. Studien innefattar priméar- och sekundirdata insamlade med hjilp av flertalet
metoder, forfarandet starker enligt Yin (2007) fallstudiens validitet och reliabilitet.

3.6.1 Litteraturstudier

Litteraturstudier syftar till att identifiera och synliggora befintlig kunskap fran teori, modeller
och utforda undersokningar, inom det valda omradet. Ackumulerad kunskap kan da pévisa
eventuella brister eller avsaknad i forskningsomradet vilket kan bista forskare med vad som
faktiskt ar vasentligt att undersoka (Patel & Davidson, 2011). Enligt Yin (2007) ar
litteraturstudier av stor betydelse innan 6vrig datainsamling paborjas i fallstudier, detta for att
litteraturen ger vigledning for vilka data och strategier beaktning bor tas till och tillimpas
under forskningsarbete.

Litteraturstudien tog sin utgéngspunkt i artikeldatabaser ProQuest Central, ScienceDirect,
Taylor & Francis och SpringerLink, dessa nyttjades for att erhélla granskade artiklar, peer-
reviewed, inom dmnesomréde vilket avsdgs undersokas. I tabell 6 presenteras studiens
litteratursokning i sin helhet, artikeldatabas SpringerLink aterfinns inte i tabellen d& relevanta
soktraffar uteblev. Litteraturstudien initierades genom att definiera ett flertal begrepp vilka
ansags ha stark koppling till amnesomréadet, dessa omvandlades sedan till skord genom att
kombineras med boolska operatorer, trunkering och frassékning. For att ytterligare avgransa
antalet soktraffar anvandes filter, ett typiskt filter frekvent anvant under litteratursékning var
begransning utefter publikationsar. Avgransning utefter publikationsar majliggor att aktuell
forskning aterfés, vidare ansigs sokning inom titel, nyckelord och sammanfattning fordelaktigt
for att effektivt slla bort irrelevant forskning. Slutligen valdes forskningsartiklar baserat pa
dess likhet till denna studie, vad géller omrade och mélséttning, forst grundat i genomgang av
en given artikels titel och sammanfattning. Godkidndes artikeln enligt utsatta kriterier
granskades den i sin helhet.
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Tabell 6 - Litteraturstudie

Databas Sokord Filter Antal triiffar Valda triffar
("Safety stock" AND "Stochastic" AND "Risk" AND "Calculate" AND 2012-2019, nyckelord, titel och
ProQuest Central "Shortage” AND "Parameter” AND "Supply chain") sammanfattning 51st 1st
“The bullwhip effect” AND Upstream AND Batching AND “Inventory
ProQuest Central management” Cited by (highest) 131st 1st
ProQuest Central (Harvey m. wagner) AND (Thomson m. whitin) Forfattare 2st 1st
ProQuest Central “ABCclassification” AND “Inventory Management” AND “service level” 2010-2019, vetenskapliga artiklar 21 st 1st
(“Safety stock” OR “Buffer stock” OR “Buffer inventory”) AND
ScienceDirect  Calculation 2014-2019 6 st 1st
2012-2019, nyckelord, titel och
ScienceDirect “Safety stock” AND Forecast sammanfattning 19 st 2 st
ScienceDirect Forecast AND Demand AND Models AND Trend AND Season 8st 1st
ScienceDirect ~ "ABCclassification” AND “Inventory control" AND Accuracy 35st 1st
2012-2019, nyckelord, titel och
ScienceDirect  "Safety stock” AND "Service level" sammanfattning 36 st 1st
Taylor & Francis “Safety stock” AND “Parameters” 11st 1st
Taylor & Francis "Classification" AND "Service cost" AND Forecast 2012-2019 290 st 1st

3.6.2 Dokumentstudier

Enligt Yin (2007) har datainsamlingsmetod dokumentstudie flertalet fordelar vad géller
objektivitet i rddata. Dartill patalas metoden vara stabil, vilket innebar att data kan granskas
vid atskilliga tillfallen for att sikerstilla dess pélitlighet. Metoden avser att bidra till tickande
information vad giller faktiska foreteelser, tidsrum for enskilda handelser och dess miljo (Yin,
2007). Patel och Davidson (2011) belyser vikten av kallkritik vad giller dokumentstudier, det
ar inledningsvis nodvandigt att identifiera nir, var och varfor dokumentet tillkommit for att
sikerstilla ett undvikande av bakomliggande agenda. Dokumentstudie anses vara av hog
relevans vid forskning med designinriktning fallstudie (Yin, 2007).

Studiens forfattare nyttjade datainsamlingsmetod dokumentstudie for att erhélla relevant data
och statistik fran fallféretagets planeringssystem. Dokumentstudier bidrog till ett gediget
underlag for kalkyler som genomférts i dataanalys. Metoden understodde &ven
informationss6kning vad giller generella data rérande fallforetagets verksamhet. I tabell 7
redovisas genomforda dokumentstudier, dess syfte och tidsétgéng.

Tabell 7 - Dokumentstudier

Datum Syfte Tid
2019-03-26 Arsredovisning - Féretagsbeskrivning 1h
2019-03-29 Dataexktrakt - artikelinformation med sikerhetslagerparametrar 2h
2019-03-29 Avstimning av dataextrakt mot affirssystem 1h
2019-04-09 Dataextrakt IP/IO databas 2h
2019-04-11 Dataexktrakt - Produktstruktur motorség 1h
2019-04-17 Dataexktrakt - Prognostiserat behov svird och kedja 2h

Extraherade data fran planeringssystem erhoélls med hjalp av fallforetagets utsedda handledare,
handledaren innehar rollen "Logility Global Inventory Optimization Process Lead’ och ansags
diarmed besitta god kunskap och insikt i fallféretagets system, Logility. Avstimning av
extraherade data i planeringssystem skedde kontinuerligt under dokumentstudien.
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3.6.3 Intervjuer

Enligt Yin (2007) ar datainsamlingsmetod intervju en betydelsefull killa av information inom
forskningsdesign fallstudie, intervjuer i denna kontext tar frekvent formen av styrda samtal
snarare an strukturerade utfragningar. Kvalitativa intervjuer syftar till att identifiera och
synliggora en persons egenskaper eller uppfattning av ett givet fenomen (Patel & Davidson,
2011). Vidare menar Patel och Davidson (2011) att formulering av svarsalternativ inte kan
forutbestimmas da respondenten sjilv skall utrycka svaret for att uppna hog trovardighet.
Intervjuer kan kategoriseras utefter dess grad av standardisering, en intervju med hog grad av
standardisering efterstravar likhet i utformning och genomférande (Skarvad & Lundahl, 2016).
Vidare framhaller Skéarvad och Lundahl (2016) att intervjuer med l4g grad av standardisering
inte priglas av identisk ordningsfoljd eller frageformulering. Vad géller grad av strukturering
anger Patel och Davidson (2011) att en helt strukturerad intervju lamnar ytterst lite utrymme
till utvecklande svar frdn respondenten, fOor ostrukturerade intervjuer giller
motsatsforhéllandet.

Intervjuer designades enligt typen semi-strukturerad dé respondent ges mdjlighet, genom
Oppna fragor, att bevara en given fragestillning fritt. Strategin ansdgs fordelaktig dd mer
tickande information kunde erhéllas gentemot strukturerad intervju. Tva intervjuer
genomfordes enligt metod ostrukturerad, dess syfte var att tillsammans med handledare pa
fallforetaget klargora information vilken erhallits. Respondent valdes ut baserat pa deras roll
inom foretaget och ansigs komplettera varandra med information fran olika perspektiv.
Utgéngspunkt togs i rollen materialplanerare, vilken har operativt ansvar for de komponenter
vilka avsdgs undersokas. Dartill valdes respondenter med taktiskt och strategiskt ansvar for
omradet. Fallforetagets planeringssystem ar relativt nyimplementerat, ddrav ansigs en av
fallforetagets ’super-users’ lamplig att intervjua. I tabell 8 redovisas samtliga genomforda
intervjuer med personer av intresse for studien.

Tabell 8 - Intervjuer

Datum Syfte Roll Metod Tid
Logility Global Inventory

2019-04-02 Klargorande av dataextrakt Optimization Process Lead Ostrukturerad 1h

2019-04-03 Affarssystem Super-user Logility Semi-strukturerad 0,5h

2019-04-03 Sékerhetslager fardigprodukter Supply Planner Semi-strukturerad 0,5h
Logility Global Inventory

2019-04-09 Planeringssystemets logik Optimization Process Lead Ostrukturerad 0,5h

2019-04-10 Sikerhetslager, inkop komponenter Material Planner Semi-strukturerad 0,7h

2019-04-10 Sikerhetslager Manager Material Planner Semi-strukturerad 0,5h

2019-04-10 Sékerhetslager, sekretess Logistic Manager Semi-strukturerad 0,4 h

Samtliga intervjuer initierades med att klargora studiens och intervjuns syfte, respondenten
tillfragades om godkdnnande for inspelning av samtal samt informerades om vilken
information som kommer publiceras. Dessa atgirder vidtogs for att efterf6lja forskningsetiska
aspekter (Patel & Davidson, 2011). Intervjuer genomfordes i fallforetagets lokaler och bokades
med hjilp av utsedd handledare, mer tid 4n berdknat avsattes for att undvika situationer med
stress. Intervjufrdgor utformades med respondentens arbetsroll i atanke, samtliga fragor
aterfinns i bilaga 1, 2, 3, 4 och 5. Frigor med given numrering faststilldes p& forhand,
underliggande fragor, markerade med bokstav, genererades baserat pa respondentens svar.
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3.7 Dataanalys

Studien innefattar sévial kvalitativa som kvantitativa data, dar kvalitativa data framst
harstammar frdn genomforda intervjuer med personer av intresse inom fallforetaget, och
kvantitativa data frén fallféretagets planeringssystem. For att majliggora ett besvarande av
fragestillning [1], [2] och [3] analyserades likvdl kvalitativa som kvantitativa data och
jamfordes senare med hjidlp av monsterpassning med teoretiska forviantningar. Yin (2007)
bendmner tillvigagingssittet monsterjaimforelse. Fragestillning [3] inriktar sig mer mot
kvantitativa data da fragan till stor del besvaras genom matematisk berdkning och statistisk
analys. Studiens berdkningar har utférts i Microsoft Excel, insamlade data frin
dokumentstudien bidrog med verkliga numeriska data vilka senare omformaterades och darav
mojliggjorde anpassning i optimeringssyfte. Simulering genomfordes genom att nyttja
extraherade data vilka utgjorde indata i anpassade Excel-formler, utdata resulterade i
analysunderlag. Identifierade optimeringsmojligheter utgick fran teoretiskt ramverk. Utférda
intervjuer bidrog likval till maojlighet att besvara studiens slutliga frigestillning, respondenters
svar jamfordes och analyserades.

Figur 11 illustrerar dataanalysens positionering i forhallande till foregdende steg i processen.
Rodmarkerat omrade skall symbolisera faktisk dataanalys, dar empiri och teori genomgér
monsterjaimforelse. Som tidigare ndmnt, inleddes studien med en forstudie i syfte att klargéra
problemomradet. Vidare initierades datainsamling och litteraturstudie som ett resultat av
lyckad forstudie. Datainsamling och litteraturstudie underbygger processen dataanalys vilket
syftar till att generera studiens resultat. Vid otillrackligt underlag, under dataanalys,
kompletterades empiri och teori med ytterligare information.

Dokumentstudie
v

Litteraturstudie

A
Intervju

v

Tillrdckligt
underlag?

Resultat

v
v
Figur 11 - Dataanalysens kronologi

3.8 Trovardighet

Enligt Yin (2007) féorekommer fyra kvalitetsaspekter vilka bor beaktas vid design av studie,
dessa ar: begreppsvaliditet, intern validitet, extern validitet och reliabilitet. En studies validitet
syftar till att forskare undersoker vad som avses att undersokas, reliabilitet innefattar att
maitningen utfors pa ett tillforlitligt satt (Patel & Davidson, 2011). Skdrvad och Lundahl (2016)
framhaller att reliabilitet anses vara ett nodvéndigt villkor for att erhalla validitet. Det anses
vara av stor vikt att formulera och konstruera en beviskedja i samband med fallstudien, for att
ytterligare stiarka trovardighet och reliabilitet (Yin, 2007).
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3.8.1 Validitet

Designkriteriet validitet kan delas upp i begrepps-, intern- och extern validitet, dessa bidrar till
studiens tillforlitlighet och kan synliggora eventuella brister i forskningen (Yin, 2007). Skiarvad
och Lundahl (2016) definierar validitet enligt “franvaro av systematiska matfel” (s. 108), likt
Yin (2007) viljer Skarvad och Lundahl (2016) att fordela validitet i underkategorier extern och
intern.

Begreppsvaliditet

Kriteriet begreppsvaliditet innefattar bland annat anvindandet av flertalet killor vad giller
data och beldgg, samt formulering av beviskedja for att mojliggora sparbarhet i data. Dessa
dtgiarder genomfors for att sdkerstilla objektivitet och operationella matt (Yin, 2007). Studiens
forfattare uppfyller kriteriet begreppsvaliditet genom att anvinda artiklar av typen ’peer-
reviewed’, det vill sdga publicerade artiklar i ansedda tidskrifter, granskat av experter inom
omrédet. Med hjalp av granskade artiklar kunde matt gillande SL jamféras med befintlig teori,
dartill ar det fran fallféretagets perspektiv sakerstillt att matten ar operationella.

For att stdrka begreppsvaliditet ytterligare nyttjades flertalet datainsamlingsmetoder vilka
avsdg studera samma fenomen. Tillvigagéngssittet vid datainsamling tyder pé
datatriangulering enligt Yin (2007), vidare menar Patel och Davidsson (2011) att utfallet frdn
valda metoder kan generera data vilka konvergerar eller divergerar, bada utfall anses vara av
intresse.

Intern validitet

Enligt Yin (2007) inbegriper intern validitet till storst del dataanalys. For att sikerstilla god
intern validitet har studiens forfattare vidtagit atgdrder i form av monsterjamforelse,
alternativa rivaliserande teorier och logiska modeller. Skiarvad och Lundahl (2016) menar att
intern validitet syftar till att méta det som avses att matas, uppnés hog intern validitet rader
likhet mellan teoretisk och operationell definition. Vidare havdar Skarvad och Lundahl (2016)
att fullstandig intern validitet sidllan gér att uppna. Studiens forfattare efterstriavade forstarkt
intern validitet genom monsterpassning, jaimforelse av studiens empiriska monster med
applicerbara teorier, bide Overensstimmande och rivaliserande. Datainsamlingsmetod
dokumentstudie nyttjades pa sa vis att endast relevanta data inhamtats, vilka ar padverkande
parametrar vid dimensionering av SL och statistiska data fran planeringssystem med avsikt att
genomfora simulering.

Extern validitet

Extern validitet avser till vilken grad en fallstudies resultat kan generaliseras och appliceras pé
andra fall (Yin, 2007). Vidare framhéller Yin (2007) att slutsatser baserat pa endast ett fall utgor
en bristfillig grund vid forsok till generalisering, vilket innebéar att fallstudier ar i behov av
replikering for att uppnéd hog extern validitet. Enligt Yin (2007) dr anvdndandet av teori en
kritisk faktor vid studie av ett fall. Studiens forfattare har genom litteraturstudie noggrant
granskat och valt ut teorier till analysunderlag. Studiens genomforda simulering grundas i
stickprov bestdende av fyra utvalda komponenter, pa grund av stickprovets omfattning kan inte
generella resultat uppnas.

3.8.2 Reliabilitet

Kriteriet reliabilitet bedoms utefter mitinstrumentets tillforlitlighet, det vill sdga hur vil
instrumentet motstar slumpinflytanden och tillfilliga omstandigheters inverkan (Patel &
Davidson, 2011; Skdarvad & Lundahl, 2016). Vidare menar Yin (2007) att utveckling av databas
samt anviandning av regelverk, for fallstudien, kan underldtta dess aterskapande vilket
resulterar i hojd reliabilitet. For att pa bista sétt inkorporera dessa faktorer har studiens
forfattare valt att konstruera databaser for samtliga insamlade data, fran savil dokumentstudie,
intervju som litteraturstudie for att majliggora replikering. Databas for dokumentstudie har
skapats innehéllandes samtliga radata, detta for att sdkerstilla studiens kvalitet och dirav
undvika forsummande av potentiellt kritiska data. Vid intervjutillfillen har ljudinspelning
anvants kontinuerligt, med syfte att mojliggora en efterféljande kontroll av insamlad
information. Litteraturstudiens genomgang praglades av stringent protokollféring av samtliga
sokningar, vilket skapar en tydlig kartlaggning av forfarande.
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4 Empiri

Kapitlet initieras med en verksamhetsbeskrivning i kombination med en grundldggande
redogorelse for fallforetagets planeringssystem, Logility. Vidare presenteras insamlade data
fran intervju och dokumentstudie i relation till influerande parametrar vid dimensionering
av sdkerhetslager. Planeringssystemets tillforlitlighet ur anvdndarens perspektiv redovisas
kortfattat. Dartill framfors data gdllande prognostisering, leverantorer av skdrutrustning
och planeringssystemets logik vilka likvdl inverkar pa sckerhetslager.

4.1 Verksamhetsbeskrivning

Husqvarna Group bestdr av tre divisioner Husqvarna, Gardena och Construction,
segmenterade mot olika marknader (Husqvarna Group, 2019). Husqvarna-divisionen
fokuserar pa tillverkning av produkter for skogs-, park-, och tradgardsskotsel amnade for
professionella anvidndare likvdl konsumenter med hoga krav. Divisionens produktportfolj
innefattar bland annat handhéllna bensin- och batteridrivna rdj- och motorségar, gras- och
robotgrasklippare. Divisionen stod 2018 for cirka 66% av Husqvarna Groups nettoforsiljning,
dar Europa utgjorde 42%, Nordamerika 46% och resterande delar av virlden 12% av
forsdljningen (Husqvarna Group, 2019). Det existerar fyra huvudsakliga varuméarken inom
divisionen dessa dr Husqvarna, Zenoah, Jonsered och Klippo, huvudkonkurrenter ar bland
andra STIHL Group, Deere & Company och Honda (Husqvarna Group, 2019).

Husqvarna-divisionens tillverkning av motorsidgar, med varumirke Husqvarna, sker vid
fabriken beldgen i Huskvarna. Motorkropp, det vill siga motorsag utan sviard och kedja,
tillverkas mot lager for att, efter kundorder, genomga en kittningsprocess dar kundens krav pa
svardlaingd och kedja tillgodoses. Kundorderpunkt &r darav beldgen nedstroms i
forsorjningskedjan, artiklar lagerfors enligt logiken f6r moduler. Studiens avgransning och
omfang har definierats till lager och SL av ingdende komponenter svird och kedja vid
fabrikslagret i Huskvarna.

4.1.1 Planeringssystemet Logility Voyager

En konsekvens av fallforetagets storlek och dess massiva produktportf6lj innebar att foretaget
forlitar sig pa enskilda individers kompetens inom specifika omraden i kombination med
avancerade systemstod for att mojliggora koordinering och differentiering. Planeringssystemet
Logility Voyager nyttjas i syfte att effektivisera fallféretagets forsorjningskedja, fran
anskaffning till distribution. Systemet visualiserar potentiella utfall 6ver tid, baserat pa
tillgdnglig information foreslar systemet exempelvis nar orderldggning for en specifik artikel
skall utféras. Med hjilp av systemstodet kan planerare erhélla en lattoverskidlig 6versiktsbild
och agera direfter. I tabell 9 presenteras en typisk vy av Logilitys granssnitt, vilken
materialplanerare interagerar med dagligen. Vilket framgéar i given tabell ar att ett flertal rader
och kolumner existerar, diar kolumn motsvarar definierat tidsintervall under
planeringshorisonten. Kolumn ’Location’ avser i illustrationen tva fysiska platser, NDC-13
vilket motsvarar fabriken i Huskvarna och Leverantor X vilket avser leverantor av enskild
komponent. Systemet tillater planerare att fa inblick i respektive aktors verksamhet, planerad
produktion vid leverantorsfabrik och planerad inleverans till fallféretagets fabrik. P4 rad "Total
Inventory’ kan lagerutveckling 6ver tid utldsas, dartill redovisas ’Safety Stock Target’ vilket
utgor en indikator for lagsta rekommenderade lagerniva for en given SL-policy. Tabell 9 avser
endast att exemplifiera planeringssystemets grianssnitt, didrav har siffror ersatts med
indikatorer Low/Medium/High.
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Tabell g - Tllustration av Logility

Location Type Avail. Bal [Month A |Month B |Month C |[Month D [Month E |Month F |Month G [Month H
Planned Transfer Out Low Low Low Medium |Medium |High High Medium
Bill of Material Component Usage Low Low Low Medium |Medium |High High Medium
Firm Purchases Low

NDC-13  |Planned Purchases Low High High Medium |Low Low Medium

Total Inventory High High High High High Medium [High High High
Safety Stock Target High Medium High Medium |High High High High
Transfer In Minimum Low Low Low Low Low Low Low Low
Firm Transfer Out Low
Planned Transfer Out Medium High Medium [Medium |Low Low Low

Leverant6r X |Firm Production Low
Planned Production Medium High Medium |Medium |Low Low Low
Transfer In Minimum Low Low Low Low Low Low Low Low

Planeringssystemet Logility nyttjas framst av nedstroms aktorer i forsorjningskedjan, bland
annat avdelning Supply & Demand dar ansvar for prognostisering av fardigprodukt ingéar.
Logistikchef framhéller att systemets funktionalitet priméart innefattar lagerhantering och
optimering av lagernivéer, systemet dr daremot inte optimalt fér produktionstransaktioner
sdsom materialplanering. Foljaktligen nyttjar materialplanerare i huvudsak andra system vid
planering av material, dirmed anses kunskap inom systemet Logility generellt lag. Fortbildning
inom systemet ar planerad vilket skall ge upphov till fordjupad kunskap och forstéelse.
Malsittning inom avdelning materialplanering, enligt logistikchef, ar att pa sikt anvidnda ett
och samma system for samtliga komponentgrupper. Endast ingdende komponenter svird,
svardskydd och kedja har integrerats med systemet Logility, avdelningschef for
materialplanering belyser problematiken vid behov av substitution. Vidare patalas
materialplaneringsrollen som kritisk d& ersittare inte existerar i dagsldget, inférande av
temporar erséttare vid behov har planerats.

4.2 Parametrar vid dimensionering av sakerhetslager

Vid granskning av fallféretagets planeringssystem, Logility Voyager, genom
datainsamlingsmetod dokumentstudie framkom ett flertal parametrar som forefaller
betydelsefulla vid dimensionering av SL. En policy som frekvent forekommer inom fallféretaget
for berdkning av SL ar SN. Definierad procentsats for berdkning av SL, kombinerat med
tillgangligt lagersaldo motsvarar formégan att vid exempelvis SN = 90% tillgodose 9 av 10
utleveranser. Ytterligare en SL-policy som identifierats var fallforetagets utgéngspunkt i
prognostiserat behov, SL dimensioneras darmed enligt en faststilld tiacktid for prognostiserad
efterfrigan. Ett tredje och sista exempel pa forekommande SL-policy for fallforetagets
planering av ingédende komponenter sviard och kedja ar ’SS FIXED 0’, vilket innebar att inget
SL nyttjas. Funktionen kan anvindas vid utfasning av artiklar. I bilaga 6 och 7 &terfinns
dataextrakt for sviard och kedja, dataextraktet redovisar endast grundliaggande parametrar som
kan influera berdkning av SL.

En artikels policy vad giller SL-niva och orderkvantitet faststélls uteslutande av fallféretagets
planeringssystem, planeringssystemet genomfor en avvigning mellan tva kritiska matt. De
matt som anviands vid avviagning ar omséttning och marginal for specifik artikel, varje matt
erhaller en klass enligt logiken for ABC-klassificering. Darefter sker en sammanvagning av
dessa klasser och artikeln tilldelas en si kallad ABC-hybrid. Baserat pa given ABC-hybrid
kommer systemet att faststélla en policy for SL och orderkvantitet. Betrdffande ingdende
komponenter svird och kedja hanfors framst prognos och SN fran fardigkittad artikel, eftersom
svard och kedja ar av typen multi-echelon. Ansvarig materialplanerare eller motsvarande inom
fallforetaget har valet att dsidosétta planeringssystemets forslag till SL-nivé, genom manuella
regler, si kallade ’exceptions’, i denna studie bendmnt undantag. Ett vanligt forekommande
undantag dr att SL skall tillgodose behov under en given ticktid, genom att definiera ett
undantag kommer ordinarie policy bortses fran. Ett faststillt undantag kommer réada under
obestamd tid tills manuell revidering sker. Undantag nyttjas av planerare framst nir
information erhdlls vilket planeringssystem &nnu inte tagit i beaktning. Faststidllande av
undantag kan likvdl hirréra frén erfarenhet som rimlighetskinsla, i specifika fall kan
strategiska beslut avgora en artikels enskilda parametrar.
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Vid intervju med materialplanerare framkom att utnyttjandet av undantag inte appliceras inom
dimensionering av SL for sortimentet skiarutrustning. En frekvent foreteelse inom sortimentet
for dimensionering av SL ar nyttjandet av ett definierat intervall f6r min- och maxnivé avseende
tdcktid i dagar. SL tillats ddrmed inte av systemet att under- eller 6verstiga definierat intervall.
Oberoende av definierat undantag rdder angivna min- och maxnivder som gransvarden for
lagsta respektive hogsta SL, vid revidering av niva kontaktar materialplanerare utsedd super-
user. Super-user realiserar revidering genom att uppdatera parametrar i en Excel-fil dar
veckovis datadverforing till planeringssystemet dger rum. Vidare rader revidering under
obestamd framtid tills ytterligare manuell justering intraffar.

Intervjuad super-user i planeringssystem Logility framhaller att foreslaget varde enligt policy
stundtals kan anses oproportionerligt, vilket resulterar i allt for hogt kontra lagt SL. Mgjlig
orsak av fenomen grundas i inkorrekt data. I nuldget existerar ingen varningsfunktion i
systemet for SL, vilket innebér att planerare sjilv bar ansvar att 6verse eget produktsortiment
och justera parametrar inom SL med hjilp av undantag. Av genomforda intervjuer framgick att
riktlinjer for dimensionering av SL i undantagsfall inte existerar, dirmed underbygger
planerare beslut genom erfarenhet och kunskap, alternativt jaimforelse med likartade artiklar.
Intervjuad super-user spekulerar att anvindningen av undantag kommer att avta under de
narmsta aren da systemet utvecklas mer och bekantas med diverse produktcykler.

"Det finns mycket potential for kedjor och svdrd...det finns sdklart pengar
att tjdna pa att ha koll pd sina ingdende komponenter. Gamla foretag som
Husquarna och foretag som gar ganska bra behéver sikra sddana hdr
processer mer och mer i framtiden, for konkurrensen hdrdnar och foretagen
far hégre krav pa sig...sadana hdr saker gor stor skillnad.”

- Super-user Logility

Vad géller nyligen lanserade artiklar har fallforetaget beslutat att definiera dessa som yngre dn
12 ménader. Planeringssystemet har for sidana artiklar programmerats att faststilla SL-policy
till tva veckors técktid, enligt prognostiserat behov. Det ar forst efter 12 mé&nader som
planeringssystemet agerar utefter definierad ABC-hybrid, SL-policy dndras saledes till att utga
fran SN.

Det existerar i nuldget fyra centrala parametrar som starkt influerar berékning av SL, ledtid,
prognos, prognosfel och klassificering enligt ABC-hybrid. Fallforetaget viljer att definiera
aterfyllnadsledtid som tiden mellan orderldggning mot leverantor till dess att kittningsprocess
kan paborjas. Aterfyllnadsledtid varierar enligt dataextrakt; beroende p4 vilken leverantor en
given komponent kops in frén kan ledtid pendla mellan extremerna 7—112 dagar. Majoriteten
av inkopta kedjor innehar ledtiden 84 dagar, medan svird generellt har en ledtid om 91 dagar.
Prognos avser det framtida prognostiserade behovet for en given artikel, vad galler ingdende
komponenter harstammar behovet frin fardigt kit. Parameter prognosfel utgar fran verkligt
utfall kontra prognostiserad efterfrigan inom samma tidsperiod, jimforelsen mellan dessa
viarden synliggor en differens, dven kallat prognosfel, som tas i beaktning vid framtida
berdkningar av SL. Avslutningsvis anses en artikels ABC-hybrid som betydelsefull, hybriden
avgor vilken SN som skall tillgodoses.

4.2.1 Planeringssystemets tillfrlitlighet

Den generella synen hos respondenter gillande tillforlitlighet i fallféretagets planeringssystem
har pavisats hog, samtliga respondenter har kinnedom om systemets begréasningar och vilka
konsekvenser dessa medfor. Super-user framhéller att systemet stundtals faststiller
oproportionerligt SL, diskrepanser kan upptéackas med hjilp av dagliga rapporter innehéllande
samtliga artiklars SL-nivd. Pa grund av stort antal artiklar per planerare kan uppgiften anses
problematisk, darav uppdagas diskrepanser forst nir verklig lagernivé studerats. Detta till trots,
anger respondenter att tillforlitlighet till systemets berdkning ar relativt hog. Intervjuad
materialplanerare uppger att erfarenhet understédjer processen vid dimensionering av SL,
materialplaneraren uppfattas besitta goda kunskaper inom givet sortiment, skédrutrustning,
genom gedigen erfarenhet. Vidare bekriaftar avdelningschef p& materialplanering
materialplanerarens uppgifter. En kinsla for rimlighet gillande lagernivder patalas
betydelsefull d planeringssystemet studeras.
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Supply planner belyser ett specifikt fall nar tillforlitlighet klassas som l4g; utfasning av produkt
pa en marknad i kombination med att produkten fortsattningsvis salufors pa andra marknader
leder till avvikelser. Planeringssystemet tar inte hansyn till f6randring om produkter inte ar
kodade som utgéende, darav fortsatter systemet att foresla aterfyllnad. Som tidigare ndmnt, ar
systemet relativt nyimplementerat och anviander en annorlunda logik, vad géller exempelvis
berdkning av SL, jaimfort med foregdende system. Respondent super-user namner att flertalet
anstallda ar vana vid foregdende systems logik vilket kan influera nutida processer.

4.3 Prognostisering

Fallforetaget forlitar sig, i stor utstrdckning, p&d prognostiserat behov inom definierad
planeringshorisont, prognos hanteras i planeringssystemet Logility och administreras till stor
del av foretagets supply planners. Supply planners huvudsakliga arbetsuppgifter innefattar
sammanstallning av nettobehov inom artikelns forsorjningskedja, nedstroms. Arbetsrollen kan
liknas vid en inkopare eller anskaffare, dar central skillnad innefattar att supply planners férser
regional-, central- och kundlager med fardigprodukter frén fabrik.

Ett konsoliderat behov, for exempelvis motorsag, genereras genom att inhdmta prognos fran
forsorjningskedjans samtliga lagerpunkter, lagerpunkter erhéller i sin tur ett prognostiserat
behov frin dess direkta kunder. Vidare sammanstéller supply planners det konsoliderade
behovet vilket utgor forsorjningskedjans sa kallade nettobehov, dir innestidende lager och
influerande parametrar tas i beaktning. Genererat nettobehov motsvarar 15 ménaders rullande
prognostiserat behov vilket underbygger langsiktig planering. Fardigprodukt motorsig anses
vara foraldraartikel till bland annat ingdende komponenter, sviard och kedja. Fallféretagets
planeringssystem har diarav programmerats att basera behov av komponent utefter
konsoliderad prognos pa fordldraartikel. Motorsdg bedéms inneha en betydande
sdsongsvariation med tydlig 14g- och hogsasong, dess variation paverkar diarav direkt ingdende
komponenter vad géller behovsbild over tid. Figur 12 illustrerar produkt- och prognosflode
inom en begriansad del av total férsérjningskedja. Materialplanerare genomfor orderlaggning i
Logility dar behov baseras pa prognos och fasta order, fordelning kan inte urskiljas utan
manuell kontroll i ytterligare system. Materialplanerare framhéller att Logility saknar
funktionalitet att generera prognos och leveransplan for skdrutrustning. Bristen av
funktionalitet innebdr att manuella berdkningar med hjilp av procentuell justering i
prognostiserat behov, erhéllet av supply-avdelning, kravs. Slutlig genererad prognos avser
informera leverantor.

Prognosflode

a

Montering Motorkropp

Fardig-
produkt

Leverantor A Kittning

Svird &
Kedja

Leverantor B

Leverantor C

LIl

Produktflode

Figur 12 - Produkt- och prognosflode

Intervjuad supply planner framhéller att transparens av information inom forsérjningskedjan
ar till fordel for planering och prognostisering. Det forekommer dock nedstroms lokala lager i
forsorjningskedjan dar transparens ar bristfillig och insikt inte tilldts. Dessa lokala lager ar
darav inte integrerade med fallforetagets planeringssystem, da dgarskap av produkt Gvergar.
Vidare péatalar respondenten att fullstindig insyn mojligtvis inte 16ser de problem som
forekommer, utan istillet att problematik betriaffande kommunikationskanaler kan forsvara
inhdmtande av relevant information.
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4.3.1 Diskrepanser i prognostisering

Under intervjutillfdlle med avdelningschef for materialplanering framkom att diskrepanser
forekommer i prognos till leverantor. Diskrepansen innefattar att orderkvantitet Gverstiger
prognosisterat behov i innevarande period, order tidigareliggs siledes kontra prognos.
Problematiken grundas i bristsituation; da brist pA komponent uppstér kan inte packorder,
utfardat av supply-avdelning, fardigstillas. Tillstdndet kan leda till att kittningsprocess riskerar
stillestind, vilket anses icke 6nskvart ur produktivitetssynvinkel. For att undvika stillestdnd och
produktivitetsforlust beordras kittning av artiklar beldgna senare i planeringshorisonten,
tillvagagangssattet paverkar materialplanering och leverantér. Genom att forbruka
komponenter tidigare &n planerat riskerar ytterligare bristsituationer uppst3,
materialplanerare liknar foreteelsen vid en ond cirkel dar 1agt prioriterade order far foretrade.
Konsekvensen av diskrepansen medfor forbrukning av SL och minskad flexibilitet.

4.4 Leverantor av skarutrustning

Fallforetaget nyttjar tre leverantorer for inkép av ingdende komponenter svard och kedja, i
denna studie bendmnda leverantor A, B och C. Leverantor A och B ar interna leverantorer och
ingér darmed i Husqvarna Group, leverantor C dr extern. Nuvarande leverantorer ar geografiskt
utspridda och har produktionsanldggningar i USA, Mexiko, Kina, Norge och Sverige, vilket
medfor att ledtid varierar stort mellan inkopta komponenter. Vid intervju med
materialplanerare och avdelningschef for materialplanering diskuterades respektive
leverantors leveransprecision och nuvarande situation, foljde information erholls:

- Leverantor A anses besitta god leveransprecision och flexibilitet vad géller fluktuation
i efterfrdgan. Ledtid ar i sammanhanget att betraktas som kort tack vare geografisk
position, foérekomst av bristsituation ar ytterst sillsynt. De problem som stundtals
uppstéar klassas som mindre och kan i ménga fall inte forebyggas.

- Leverantor B anses inneha en bristfallig leveransprecision baserat pa historiska likval
aktuella data. Transportledtid &r att betrakta som kort, emellertid ar leverantorens
produktionsledtid oforutsigbar. Bristsituation uppstir frekvent for inkopta
komponenter vilket fraimst grundas i kapacitetsbegransning, allokering av resurser och
preventiva atgarder vidtas kontinuerligt.

- Leverantor C anses besitta god leveransprecision och flexibilitet vad géller fluktuation
i efterfrdgan. Total LT for inkdpta komponenter dr att betraktas som ldng med
anledning av dess geografiska position. Mindre variationer i ledtid forekommer da
merparten av komponenter transporteras med fraktfartyg. Enligt historiska likvil
aktuella data intraffar bristsituation séllan.

Nuvarande situation vad giller fallforetagets interna leverantor B framholls som icke 6nskvérd,
brist pd komponenter medfér merarbete for savil materialplanerare som supply planner.
Merarbete innefattar bland annat sammanstillning av prioriteringslistor till leverantor
innehallande kritiska komponenter, vilka Onskas erhdllas i nirtid. I relation till
leveransproblem har diskussion forts gillande infoérandet av slingbil for att 6ka frekvensen av
leveranser, oberoende av dess kvantitet. Storningar inom forsorjningskedjan, likt
leveransproblem fran leverantor B, riskerar att resultera i forsenad utleverans av fardigkittad
produkt till slutkund. Inképta komponenter fran respektive leverantor har tilldelats ett intervall
i antal dagar ticktid, motsvarande efterstravad SL-niva. Planeringssystemet stravar dirav att
uppratthélla given niva, i fallet leverantor B uppstar en problematik och otillrickliga
lagernivéer ar ett faktum. Minimumniva i tacktid ar definierad enligt f6ljande; leverantor A 21
dagar, leverantor B 21 dagar och leverantér C 70 dagar. Orderlidggning av komponent mot
leverantor grundas i given ordermultipel, ordermultipel avser det antal komponenter vilka
ryms i en lastbarare. Logiken kan liknas vid partiformningsmetod, dock kan bakomliggande
kalkyl existera vilken inte identifierats.
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4.5 Planeringssystemets logik

Planeringssystemet Logility utgér fran tvéd huvudsakliga moduler vid berikning av SL, vilka ar
Inventory Planning (IP) och Inventory Optimization (I0). Modul IO simulerar utfall for
enskilda artiklar inom planeringshorisonten, simulering genomfors baserat pa uppdaterad
information en ging per ménad. Vid fullbordad simulering ges planerare mojlighet att
acceptera alternativt avboja systemets kalkyl av SL. Viljer planerare att acceptera systemets
forslag 6verfors och appliceras berdkning till modul IP och 6verskriver gamla virden med nya
for planeringshorisonten. Som tidigare nimnt, kategoriseras ingdende komponenter svird och
kedja som multi-echelon, artiklar vilka ingér i kitstruktur. For att en komponent skall omfattas
av modul IO krivs given kategorisering multi-echelon, anledning grundas i att komponenter
inte salufors enskilt frin NDC-13, exkluderat eftermarknadsforséljning. Valet av logik medfor
att det, for enskilda komponenter, i planeringssystemet inte existerar behovsdata. Darav erhalls
konsoliderat behov fran fardigprodukt. Tabell 10 redovisar dataextrakt frdn IO for enskild
komponent kedja, kolumn Sku har ersatts med godtycklig numrering av sekretesskal. I tabell
10 motsvarar varje rad given periods berdknade SL. Kolumner ’SafetyStockLevelLowerLimit’
och ’SafetyStockLevelUpperLimit’ avser komponentens minsta respektive hogsta SL med
héansyn tagen till definierad ticktid i dagar, det vill sdga antalet komponenter som krivs for att
tillgodose behov inom given tédcktid. Kolumn ’SafetyStockLevelCalculated’ motsvarar
planeringssystemets forslag till SL baserat enbart p& definierad policy. D&
’SafetyStockLevelCalculated’ understiger komponentens minsta ticktid for SL tas endast
ticktid i beaktning och SL dimensioneras enligt varde i ’SafetyStockLevel LowerLimit’.

Tabell 10 - Dataextrakt 10 for enskild komponent

Sku Location Article Type Date SafetyStockLevelLowerLimit SafetyStockLevelUpperLimit SafetyStockLevelCalculated
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-04-01 116 1510 21
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-05-01 118 1502 23
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-06-01 151 1510 39
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-07-01 219 1509 49
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-08-01 317 1530 49
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-09-01 312 1554 54
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-10-01 213 1533 68
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-11-01 153 1517 70
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 2019-12-01 130 1511 56

Tabell 11 redovisar dataextrakt fran IP for identisk komponent kedja, dimensionering av SL
harstammar fran tidigare ménads uppdatering fran IO, dirav kan en avvikelse urskiljas mellan
respektive periods berdknade SL. Kolumn ’SafetyStockLevel LowerLimit’ i tabell 10 6verfors till
IP kolumn ’SS_AVAIL_QTY’ i tabell 11 om planerare viljer att acceptera planeringssystemets
forslag till SL samt om ’SafetyStockLevel LowerLimit’>’SafetyStockLevelCalculated’.

Tabell 11 - Dataextrakt IP for enskild komponent

Sku Location Article Type Date SS_AVAIL_QTY
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201904 123
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201905 145
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201906 239
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201907 309
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201908 318
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201909 316
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201910 251
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201911 225
1 NDC-13 0-SPAREPARTS 201912 182

I lista nedan redogors planeringssystemets logik for dimensionering av SL:

- Planeringssystemet foreslar dimensionering enligt ’SafetyStockLevelLowerLimit’ om
’SafetyStockLevelLowerLimit’>’SafetyStockLevelCalculated’.

- Planeringssystemet foreslar dimensionering enligt ’SafetyStockLevelUpperLimit’ om
’SafetyStockLevel UpperLimit’<’SafetyStockLevelCalculated’.

- Planeringssystemet foreslar dimensionering enligt ’SafetyStockLevelCalculated’ om
’SafetyStockLevel LowerLimit’<’SafetyStockLevelCalculated’<’SafetyStockLevel Upper
Limit’.
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Presenterade beslutregler rdder under forutsattning att min- och maxniva, betraffande tacktid,
har definierats och ar operativt. Rorande sortiment skarutrustning nyttjas min- och maxniva
for majoritet av artiklar. Griansviarde ’SafetyStockLevelLowerLimit’ har identifierats i
overviagande del utgora planeringssystemet forslag till dimensionering.
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5 Analys

Kapitlet dr indelat i tre huvudsakliga underkapitel vilka motsvarar studiens tre
fragestdllningar, underkapitel syftar till att besvara och analysera fragor utifrédn insamlade
empiriska data likvdl teoretiskt ramverk. Kapitlet foljer en tydlig kronologi ddr respektive
fragestdllning underbygger ndstkommande.

5.1 Fragestallning 1

For att 4skadliggora optimeringsmajligheter kravs en grundlaggande 6versyn kring paverkande
parametrar vid berikning av SL, ddrmed pabérjas analysens forsta delkapitel med besvarandet
av fragestéllning [1].

[1]  Vilka parametrar behover tas hansyn till vid berdkning av sikerhetslager?

5.1.1 Dimensionering av sékerhetslager

Dimensionering av SL inom fallféretaget grundas framst i fyra centrala parametrar, vilka ar
ledtid, prognos, prognosfel och Kklassificering enligt ABC-hybrid. Fallforetagets
planeringssystem ar programmerat att ta hansyn till dessa parametrar, dock forekommer
manuella undantag vilka Overskriver den statistiska berdkningen. Jonsson och Mattsson
(2008) framhaller att matematiskt framtagen materialplanering anses Overldgsen kontra
erfarenhetsmassiga beslut. I fallet materialplanering av ingdende komponenter, sviard och
kedja, nyttjas systemets funktionalitet och potential i varierande grad. SL-berdkning sker
baserat pé statistiskt underlag med avancerade metoder, dock anvéands beslutsregler i form av
definierat intervall i antal dagar tacktid vilket asidositter systemets kalkyl for ett stort antal
komponenter. Litteratur inom dmnesomradet SL framhaver flertalet parametrar som bor
beaktas vid dimensionering av SL, parameter Z forekommer frekvent, i saval grundlidggande
som avancerade berdkningsmetoder (Korponai et al., 2017; Lumsden, 2012; Saad et al., 2017;
Schmidt et al., 2012). Fallforetaget nyttjar ABC-hybrid som determinant for SN vilket resulterar
i en motsvarande parameter Z i berikning. ABC-klassificering nyttjas fordelaktigt inom
organisationer i syfte att effektivisera hantering av artiklar (Teunter et al., 2010). Vidare kan
Kklassificering anviandas for riskhantering gillande avviagning, lagervarde kontra SN (Igbal et
al., 2017). Som tidigare ndmnt, harstammar en komponents parametrar frén dess
foraldraartikel och appliceras vid statistisk berdkning. Valet av struktur innebar ett komplext
natverk av nedidrvda egenskaper, en given fardigprodukt kan inneha flertalet parametrar vilka
varierar beroende av lagerpunkt. Parametrar aggregeras uppstréms inom forsérjningskedjan
och avspeglas i ingdende komponenter.

Parameter LT har identifierats, genom sévil litteraturstudie som empiriska data, vara starkt
influerande vid dimensionering av SL (Korponai et al., 2017; Lumsden, 2012; Saad et al., 2017;
Schmidt et al., 2012). Fallforetagets planeringssystem tar stor hansyn till definierat varde vid
kalkyl och visualisering av materialflode vilket understodjer planerare vid krav pa beslut. Vidare
betraktas parametrar dar stokastisk variation motverkas som vitala, variation kan upptrada i
form av LT, efterfragan och prognos.

Tillforlitlighet i prognostisering av efterfrigan kan anses vara kritisk for fallforetaget,
prognostiserings implikationer pa SL och diskrepansen mellan prognos och lagerstyrning kan
ses som problematisk (Prak & Teunter, 2019; Trapero et al., 2019). Fallféretaget erhéller
prognostiserat behov frén flertalet lagerpunkter och externa kunder, behovet konsolideras av
supply planners vilket formedlas vidare uppstroms inom forsérjningskedjan till bland andra
produktionsplanerare. Jonsson och Mattson (2016b) redogér for riktlinjer vilka bor efterfoljas
for att sikerstilla hogpresterande materialplanering, bland andra att utvardera osikerhet och
variation i efterfrigan och forsok minimera effekten samt utoka forstdelse for involverade
aktorer inom materialplanering.
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En tydlig diskrepans som identifierats, uppstir mellan avdelning supply och materialplanering
vid tidigareldggning av packorder. Diskrepansen intraffar under bristsituation av given
komponent vilket innebér risk for stillestind i kittningsprocess, dérav efterfrdgar fabrik en
okning av packorder for vilka motorkropp existerar. Okningen medfor en kannibalisering av
tillgangligt SL i fortid, vilket resulterar i lagre tolerans mot variation. Fenomenet kan liknas vid
hur Lee et al. (1997) resonerar kring uppkomst av bullwhip-effekt. Genom att fordndra
behovsbilden i nartid formedlas en oregelbundenhet i efterfrdgan mot leverantor vilket kan
bidra till en bullwhip-effekt.

Fallforetagets planeringssystem kan liknas vid ett periodbestillningssystem med sarskild
modifikation, orderlaggning sker med varians i givet inspektionsintervall likvdl kan
orderldggning forflyttas av olika orsaker inom planeringshorisont. Fordelaktigt nyttjas
periodbestillningssystem vid stokastisk variation i efterfrigan (Korponai et al., 2017), order
utover prognos frén externa kunder i kombination med eventuella prognosfel leder till
stokastisk variation inom forsorjningskedjan. Faststilld kvantitet vid orderldggning influerar
planeringssystemets forslag till SL, darav anses fallforetagets orderkvantitet som en parameter
att beakta. Planeringssystemet genererar orderforslag nar lagerniva forvantas understiga SL-
nivd med hénsyn till produktions- och transportledtid. Systemets logik hindras i och med
tidigare identifierad diskrepans, dessa situationer kriaver darav manuell hantering av
materialplanering vilket 4r en n6dvindig atgard dock tidskravande.

5.2 Fragestallning 2

For att 4skadliggora optimeringsmojligheter inom SLi tillverkande foretag kravs en granskning
och virdering av aktuellt l4ge for att darefter kunna synliggora onskat framtida ldge. Diarav
fortloper analyskapitlet med besvarandet av studiens fragestallning [2].

[2] Vilka mojligheter for lager- och sidkerhetslageroptimering kan identifieras inom ett
tillverkningsforetag, for inkopta komponenter?

5.2.1  Alternativa I8sningar vid dimensionering av sdkerhetslager

Fallforetagets val att dimensionera SL for ingdende komponenter, sviard och kedja, enligt
definierad técktid anses utnyttja planeringssystemets potential bristfalligt. I nuldget appliceras
berdkningsmetod pa majoriteten av komponenter inom skarutrustning, faststialld min- och
maxniva overstiger stort planeringssystemets berdknade niva och darmed &sidositts statistisk
kalkyl. Vid implementering av planeringssystem Logility, i sammanhanget nyligen, togs beslut
att sortiment skiarutrustning skall dimensioneras enligt faststélld tacktid pa grund av dess
betydelse for fardigprodukt. SL-niva for given komponent baseras endast pé vilken leverantor
som producerar komponenten, oberoende av historiska data, fluktuation och LT. Fallféretaget
har inte sedan implementering genomfort revidering av parametrar for skarutrustning, vilket
innebér att faststillda minimumnivéer alltjamt dr 21 respektive 70 dagar, for leverantor A och
B respektive C. Nyttjandet av ticktid som determinant for SL ar lattarbetat, foga underhall
kravs i systemet da lagernivaer genereras automatiskt.

Forekomsten av dimensionering for SL stracker sig fran grundlaggande till extremt komplexa,
under givna forutsittningar kan likvil grundlaggande berikning minska lagernivaer och
parallellt uppratthélla 6nskad SN. Schmidt et al. (2012) pévisade, genom simulering, beskrivet
resultat. Vidare framhalls betydelsen av att identifiera forutsidttning géllande stokastisk
variation, i savdl LT som efterfridgan, for att mojliggora applicering av dndamaélsenlig
berdkningsmetod.
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Redovisad dimensionering enligt formel 1, vilken betraktas som standard vid berdkning av SL
motstér viss grad av fluktuation i efterfragan, dock erhélls otillracklig SN vid variation i LT
(Schmidt et al, 2012). Berdkningsmetoden astadkommer SN >94% under givna
forutsattningar, darav appliceras metoden fordelaktigt pd mindre kritiska artiklar var
leveransprecision anses hog. Leverantor A fyller kriterier genom god leveransprecision i
kombination med forhallandevis kort LT. Existerar savida mindre kritiska artiklar, med
ursprungsleverantor A, finns mdjlighet till applicering av berdkningsmetod. Formel 2 innehar
liknade egenskaper men tar dven hansyn till LT, storre variation i LT véllar dock problematik
vid forsok att uppné onskad SN (Lumsden, 2012; Schmidt et al., 2012). Baserat pa givna
forutsattningar kan berdkningsmetoden anses lamplig under forhéllande likt formel 1 dar
emellertid LT bedoms tdmligen avgorande. Under rddande tillstdnd kan inte lamplig leverantor
identifieras, minskad variation i LT betraffande leverantor B hade mojliggjort applicering.

Dimensionering enligt formel 3 pétalas ineffektivt motverka storre fluktuation i efterfragan,
dock motstis hog variation i LT da onskvirt resultat inbegriper SN 96—99% (Schmidt et al.,
2012). Givna forutsattningar speglar nuvarande situation vad géller leverantor B, efterfragan
ses som stabil men pé grund av bristsituation varierar LT i stor utstrackning. Potential for
applicering anses darav foreligga vilket kan understodja SL-nivd for specifikt utvalda
komponenter. Prognostisering av behov utgér huvudsakligt underlag varfor hansyn till
prognosfel anses adekvat. Givna forutsattningar beskriver likvil leverantor C dér efterfragan
forefaller varaktig och endast mindre variation i LT forekommer, appliceringsmdgjligheter
existerar. Dimensionering enligt formel 4 innehar ett unikt forfarande i jamforelse med tidigare
namnda formler, hansyn tas till standardavvikelse i savil LT som efterfragan (Saad et al., 2017).
Schmidt et al. (2012) pavisar att dimensioneringsmetoden motstar hég variation i LT och st6rre
fluktuation i efterfrdgan, under givna forutsattningar erhalls 96—99% SN. Fordelaktigt nyttjas
dimensionering enligt formel 4 pa artiklar vars betydelse ar kritisk, sdsom komponenter till
fardigprodukter vilka genererar storre omsattning kontra jamlikar. Dirav forméar
dimensioneringsmetoden att appliceras pa leverantor A, B och C for typen kritisk komponent.

Empiriska data pétalar kontinuerliga storningar vad géller leveransprecision fran leverantor B,
vilket medfor instabilitet inom forsorjningskedjan samt forsvagad tillforlitlighet rorande
leverantorens kapacitet. Osédkerhet i parameter LT, likt leverantor B, kan orsaka betydande
stegring i SL (Snyder et al., 2004). Korponai et al. (2017) anfor tva tillvigagangssitt att hantera
stokastisk variation i LT, (1) striktare kvalificering av leverantor och (2) 6kning av befintlig SL-
niva. I fallet leverantor B betraktas presenterat tillvigagéngssitt inte effektivt motverka
problematiken, situationen bedéms kréava en riskreducering i form av kapacitetsspridning. Det
vill sidga, avhjilpa bristsituation, vid leverantor B, genom att forflytta anskaffning av utvalda
komponenter till mer palitlig kalla.

5.2.2  Partiformning

Fallforetagets partiformningsmetod baseras pa tvd huvudfaktorer och ett uppfyllnadskrav,
vilka ar orderpolicy och ordermultipel i kombination med att angiven minimumnivé f6r SL
tillgodoses. Baserat pd empiriska data Aasidositts orderpolicy av minimumnivd néar
uppfyllnadskravet inte tillgodoses, samt av ordermultipel om orderpolicy=ordermultipel i antal.
Implikationen av systemets logik medfor att orderpolicy i praktik inte nyttjas, orderpolicy
agerar endast riktlinje till antalet ordermultiplar. Fordel med anviandning av ordermultipel som
krav resulterar i att fyllnadsgrad maximeras och transportkostnad per komponent minimeras.

Det existerar flertalet partiformningsmetoder vilka kan anses lampliga for minimering av total
kostnad, vilka &dr ordersdr-, lagerfornings- och lagerhéllningskostnad. Foljande
partiformningsmetoder har identifierats relevanta att 6verviaga vid eventuell revidering av
nuvarande partiformning,.

- Ekonomisk Orderkvantitet
- Lot-for-lot

- Least Unit Cost

- Least Period Cost

- Wagner-Whitins partiformningsmetod
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Partiformningsmetod EOK nyttjas fordelaktigt under ldngre planeringshorisont i samband med
konstant och forutbestimd behovsbild (Silver et al., 2017). Metoden lampas ddrmed till
komponenter vars atgang kategoriseras ldg och malsittning minimering av total kostnad.
Partiformningsmetoden LFL innefattar orderliggning av artiklar vilket motsvarar forviantad
efterfrigan inom specifik tidsperiod, dess fordel grundas i nistintill obefintlig
lagerforningskostnad (Silver et al., 2017). Metoden anses lamplig d4 bristsituation intraffar, likt
radande tillstdnd gillande leverantor B kan LFL resultera i hogre leveransfrekvens innefattande
mindre kvantiteter. Empiriska data patalar inférandet av sa kallad slingbil vilket skall agera
temporar 16sning for bristfillig leveransprecision, forfarandet kan liknas vid partiformning
enligt LFL. Metoden kan likvil nyttjas under utfasning av komponent i avsikt att minimera risk
for inkurans. Wagner-Whitins partiformningsmetod syftar till att minimera total kostnad 6ver
definierad planeringshorisont, metoden faststiller likvil optimalt ordertillfille ur ekonomisk
synvinkel (Wagner & Whitin, 2004). Partiformningsmetoden bedoms lamplig d& hog
efterfrigan och frekvent orderliggning forekommer, antas hog ordersiarkostnad kan frekvent
orderldggning orsaka kraftigt tilltagande total kostnad. Appliceringsmgjligheter av metod
dterfinns, leverantor C anses uppfylla kriterier d& orderkvantiteter ar héga och LT dr, i
sammanhanget, lang. Darav, bor fullstindig planeringshorisont beaktas och atgarder vidtas for
att majliggora effektivisering inom anskaffning.

Partiformningsmetoder LUC och LPC efterstravar att minimera kostnader baserat pé styck
respektive period och tar hiansyn till savil orderséir- som lagerforningskostnad (Silver et al.,
2017). Det som sarskiljer LUC och LPC gentemot Wagner-Whitins metod ar att endast ett fatal
perioder tas i beaktning vilket leder till bristande helhetssyn for total planeringshorisont.

Samtliga analyserade partiformningsmetoder anses inneha en betydande nackdel vad giller
hénsyn till transportkostnad. D4 stor del av komponenter forsorjs fran interna leverantorer bor
hénsyn tas till ordermultipel och fyllnadsgrad for att minimera kostnad per komponent, under
transport. Hansyn till fyllnadsgrad kan likvil vara fordelaktigt vid anskaffning av komponenter
fran extern leverantor, beaktande kan understddja forhandlingsutrymme i relation till totalt
inkopspris. Maximering av fyllnadsgrad anses gynnsamt ur miljosynpunkt di klimatpéverkan
per artikel minskar.

5.2.3  Prognostisering och bullwhip-effekt

Det existerar ett starkt samband mellan prognostisering och SL-niv4, SL &r i hog grad influerat
av prognosens kvalitet; forekomst av prognosfel och bristande pélitlighet resulterar i manga fall
1 hogt SL (Trapero et al., 2019), vilket indirekt padverkar ekonomiska likval praktiska aspekter.
Snyder et al. (2004) framhaller att lagerstyrning kan effektiviseras genom att integrera
identifierad trend och sdsongsvariation i planering. Stokastisk variation i efterfragan kan
motverkas genom tva val av strategier, (1) Oka tillforlitlighet i prognos och (2) 6kning av
befintlig SL-nivd (Korponai et al., 2017). Vad giller diskrepanser i prognos gynnas inte
fallforetaget av namnda forslag, (1) innefattar traffsikerhet i prognos kontra verkligt utfall och
kommer dirfor inte didmpa avvikelser vilka orsakas av fallforetagets tidigareldggning av
packorder. Forslag (2) riskerar underbygga felaktig process och diarav inte forebygga
diskrepansens fortkomst. Daremot kan prognosens tillforlitlighet, nedstroms, férbattras om
hénsyn till bullwhip-effektens implikationer analyseras. Empiriska data pévisar avsaknad av
transparens i behov fran somliga aktorer nedstroms inom forsorjningskedjan, vilket
kategoriseras som en bidragande faktor till bullwhip-effektens uppkomst (Lee et al., 1997).
Foreslagen atgard bestar av 6kad insyn i nedstroms aktiviteter, vilket kan resultera i reducerad
bullwhip-effekt och darmed 6kad tillforlitlighet till prognos. Bristsituation av komponent vilken
uppstar vid oséker tillgang fran exempelvis leverantor B riskerar leda till forsenad leverans av
fardigprodukt, problematiken kan medféra okad risk for Bullwhip-effekt (Lee et al., 1997).
Vidare framhéller Lee et al. (1997) att kopvillighet generellt 6kar vid brist, dirmed bor
allokering utforas i enlighet med historisk forsédljning for att aktivt motverka fenomenets
uppkomst.

5.3 Fragestallning 3

For att verifiera utfallet av identifierade optimeringsmajligheter, inom dimensionering av SL,
behover strategier beprovas. Darmed avslutas analyskapitlet med studiens fragestéllning [3].
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[3] Hur péverkar sikerhetslager risk- och servicenivan vid simulering av identifierade
optimeringsmgjligheter?

5.3.1  Simulering av berakningsmetoder

Besvarandet av fragestallning [1] och [2] bidrog till identifiering av optimeringsmojligheter
inom SL. Det regelverk for dimensionering av SL vilket appliceras i modul IO och efter
godkidnnande 6verfors till modul IP har pavisat god potential for optimering. Baserat pa
genomging av empiriska data patraffades ett tydligt monster, vilket &r att
’SafetyStockLevelLowerLimit’ praktiskt taget stdndigt Aasidositter planeringssystemets
statistiska berdkning ’SafetyStockLevelCalculated’. For att askddliggora utfall valt regelverk
genererar, genomfordes en simulering med varierande SN med syfte att belysa verkligt utfall
och dess mdjliga implikationer. Simulering innefattade fyra grundldggande
dimensioneringsmetoder for SL. Schmidt et al. (2012) pavisade genom simulering att likval
grundliggande dimensioneringsmetoder kan generera 6nskviard SN. Darmed nyttjades formel
1, 2, 3 och 4, vilka redogors nedan.

(1) SL = Z x oy
(2)SL =Z x op x VLT
(3)SL =Zx op x VLT

(4)SL=ZxJa,§xLT+aL2TxD2

Fyra komponenter valdes for simulering, samtliga ursprungsleverantér C, for enskild
komponent varierar parameter LT, efterfrigan och o,. Valda komponenter nyttjas i
kittningsprocess till approximativt 15 unika modeller, 60 varianter. Leverantor C anségs, som
tidigare namnt, inneha god leveransprecision, med LT-fluktuation pad maximalt 1—2 veckor i
undantagsfall. I kombination med faststdlld minimumnivd 70 dagar tdcktid och generellt
stabila forhallanden bedomdes leverantor C utgora lamplig kandidat for simulering. Leverantor
A exkluderades med anledning av dess produktportfélj, dar sviard inte produceras. Leverantor
B exkluderades med anledning av dess produktportfolj, dir kedja inte produceras, i
kombination med nuvarande kapacitetsproblematik.

Simulering av identifierade optimeringsmajligheter &terfinns i tabell 12, tabell 13, tabell 14 och
tabell 15, vars huvudsakliga fokus innefattade risk- och SN. Underlag f6r simulering aterfinns i
bilaga 8. Simulering avség belysa eventuella differenser mellan verkligt utfall frin modul IP och
berdknat viarde, dirav identifiera motsvarande SN. Planeringssystemet saknar stod att
illusterara faktisk SN pa komponentnivd, darmed togs beslut i samradd med fallféretag att
endast utforska och analysera ett definierat intervall gillande SN. Definierat intervall inleds vid
80% och oOkar stegvis med fem procentenheter till 95%, darefter minskar avstdnd med hansyn
till exponentiell lagerokning. Nyttjad strategi forekom i liknande simulering utférd av Trapero
et al (2019).

Tabell 12 - Simulering kedja 1

Kedja 1 Serviceniva P

80,00% |85,00% [90,00% [95,00% [97,00% [98,00% |99,00% |199,99%

Formel 1 |75 93 114 147 168 183 208 358

Formel 2 |136 168 207 267 304 331 376

Formel 3 |70 87 107 138 157 171 195 334
Formel 4 |139 172 212 274 312 340 386

421
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Tabell 13 - Simulering kedja 2

. Serviceniva
Kedja 2 P
80,00% |85,00% |90,00% |95,00% [97,00% [98,00% [99,00% [99,99%
Formel 1 |345 427 526 678 772 842 957 1643

Formel 2 |373 461 568 732 834 910 1034 1775

5645
Formel 3 |562 696 857 1104 1258 1372 1559 2677
Formel 4 1985 1219 1501 1934 2204 2403 2732 4690
Tabell 14 - Simulering svard 1
Sviird 1 Serviceniva P
80,00% |85,00% [90,00% [95,00% [97,00% [98,00% |99,00% |199,99%
Formel 1 |49 61 75 96 110 119 136 233
Formel 2 |53 65 81 104 118 129 147 252 737
Formel 3 |57 71 88 113 129 140 159 274
Formel 4 |69 86 106 136 155 169 192 330
Tabell 15 - Simulering svird 2
Sviird 2 Serviceniva P

80,00% |85,00% |90,00% [95,00% [97,00% [98,00% |99,00% |99,99%

Formel 1 |75 93 114 147 168 183 208 358

Formel 2 |131 162 199 257 293 319 363

383
Formel 3 |68 84 103 133 151 165 188 322

Formel 4 |134 167 205 264 301 328 373

Respektive tabell, vilket illustrerar simuleringens resultat, har firgkodats enligt f6ljande regler:
gron cell indikerar SL-nivd 50% eller mindre i jamforelse med verkligt utfall IP, gul cell
indikerar SL-niva storre dn 50% och mindre &n verkligt utfall IP, rod cell indikerar SL-niva
storre dn verkligt utfall IP. Celler markerade gront eller gult, vilka utgoér majoritet, anses belysa
optimeringsmdgjligheter av SL. Generellt kan en tydlig differens urskiljas mellan verkligt utfall
IP och berdknat varde for respektive nyttjad formel och SN, vilket kan tyda pa hog SL-niva for
valda komponenter. Uppratthallande av hog SN kan medféra ekonomiska konsekvenser i form
av 0kad kostnad bland andra lagerhallning och kapitalbindning (Axséter, 2015). Klosterhalfen
och Minner (2010) pavisade genom simulering att ldgre intern SN resulterar i lidgre total
kostnad inom forsorjningskedjan.

Formel 1 uppfyller 99,99% SN for samtliga simulerade komponenter med hinsyn till verkligt
utfall IP, emellertid tas ingen beaktning till parameter LT vilket utgor en vasentlig nackdel med
berdkningen d& LT i sammanhanget kategoriseras 1ang. Implikationen pévisas vid jaimforelse
mellan formel 1 och 2, dar berdkning enligt formel 2 erhéll ett betydligt hogre virde. Formel 2
astadkom for samtliga simuleringar minst 99% SN vid jamforelse mot verkligt utfall IP. Vid
simulering av formel 2 utgjorde fyra av fyra komponenter minst SN 90—95%, med hilften av
befintligt SL. Baserat pad genomford berdkning kravs i snitt 40% av verkligt utfall IP for att
erhélla given SN. Nyttjandet av formel 2 indikerar likvil att SN 99% kan uppnés med ldgre
lagerniva kontra verkligt utfall IP.

Berdkning enligt formel 3 pavisade ldgre SL-nivdA i jamforelse med Gvriga
dimensioneringsmetoder och verkligt utfall IP, flertalet berikningar rekommenderar SL-
niva<50% av systemets faststillda SL. Planeringssystemet saknar funktionalitet att illustrera
parameter o for enskild komponent, darav verkstilldes simulering av faktisk efterfragan med
hansyn till eventuell fluktuation. Fallforetagets tillit till prognostisering ar stor, dock inkluderas
inte given komponents forbrukning i uppféljning av prognos vilket kan anses vara en
bidragande faktor till h6g SL-niva.
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Berdkning enligt formel 4 resulterade i hogre rekommenderad SL-nivd gentemot Gvriga
dimensioneringsmetoder, beaktning tas till ytterligare parametrar vilket kan antas péverka
utfall. Erhallet resultat efterliknar det fran formel 2 vad géller saval SL-nivd som fargkod.
Generellt pavisar given dimensioneringsmetod, formel 4, att verkligt utfall IP sikerstiller hog
SN, samtliga simuleringar uppnar SN 99,00% utan att 6verskrida IP.

Simulering av dimensioneringsmetoder i samband med extraherade data fran 'Kedja 2’ och
’Svard 1’ illustrerat i tabell 13 och tabell 14 visar pa typfall d4 faststallt SL, dimensionerat enligt
tdcktid, resulterar i oproportionerlig niva. Baserat pa givet resultat frin dimensionering enligt
formel 4, dir beaktning tas till flertalet parametrar, anses respektive verkligt utfall IP vara
synnerligen 6éverdimensionerat. SN 99,99% uppnés med god marginal och SN kan darmed
anses nirma sig 100%, ur ett ekonomiskt och praktiskt perspektiv bedoms foreteelsen
ogrundad. Med utgéngspunkt i genomférd simulering kan nuvarande SL-niva tydas motsta
storre fluktuation med bibehdllen SN, dirmed lig risknivd betridffande uppkomst av
bristsituation. SL bor inte nyttjas i syfte att forebygga samtliga bristsituationer, lampligen
definieras en nivé till vilken grad organisationer avser att motsté ovantade handelser (Korponai
et al., 2017). Alternativ grafisk illustration av simuleringsresultat dterfinns i figur 13.

Tlustration SL-nivé kedja 1 Tllustration SL-niva kedja 2

8000%  8200%  8400%  8600%  8800%  9000%  9200%  9400%  9600%  9800%  100,00% 8000%  8200%  8400%  8600%  8800%  9000%  9200%  9400%  9600%  9800%  100,00%

-~~~ Formel 1 Formel 2 Formel3  --@---Formel4 =P -~8--- Formel 1 Formel 2 Formel 3

—-#-Formelda ——1P

Tllustration SL-niva sviird 1 Tllustration SL-niva svird 2

o

8000%  8200%  8400%  8600%  8800%  9000%  9200%  9400%  9600%  9800%  100,00% 8000%  8200%  8400%  8600%  8800%  9000%  9200%  9400%  9600%  9800%  100,00%

--#--- Formel 1 Formel 2 Formel3  --@--Formel4 =P --®--- Formel 1 Formel 2 Formel3  --@--Formeld  emmmlp

Figur 13 - Alternativ illustration av SL-niva
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6 Slutsats

Kapitlet inleds med en resultatdiskussion innefattande, fran studien, faststdllda slutsatser
samt resonemang kring dess implikationer. Kapitlet fortskrider genom argumentation
betrdffande studiens bidrag, sdvdl teoretiskt som empiriskt, vilket inrymmer resultatets
dndamdalsenlighet for praktiker och akademiker. Vidare diskuteras studiens genomforande i
metoddiskussion, ddr avvdgning sker mellan alternativa forfaranden. Kapitlet avslutas med
rekommendation till vidare forskning.

6.1 Resultatdiskussion

Problematik betrdffande tillvigagangssatt vid kalkylering av SL, influerande parametrar i
kombination med komplexa systemmilj6er, utgor en utmaning for flertalet organisationer.
Identifiering av optimeringsmdjligheter inom SL och valet av givna parametrar kan starkt
paverka slutgiltigt utfall och darmed organisationens vilméende. Nedan foljer logiskt
resonemang angdende studiens fragestéllningar, forfattarna viljer att repetera syftet med
avsikt att erinra lasaren om faststilld malsattning.

Identifiera enskilda parametrars inverkan och dskadliggora optimeringsmaojligheter inom
sdkerhetslager pd komponentniva.

Spektrum av parametrar vilka bor beaktas vid dimensionering av SL dr omfangsrikt, en enskild
parameters inverkan kan variera beroende pa kontext. Identifiering av givna omstidndigheter
kan betraktas kritisk, felbedomning kan medféra oproportionerlig dimensionering av SL vilket
resulterar i overskottslager kontra bristsituation.

Baserat pa studiens resultat kan flertalet parametrar identifieras vara betydelsefulla vid
berdkning av SL. Konsensus mellan teori och empiri rader betriaffande parameter Z, LT och
hansyn till stokastisk variation. Naimnda parametrar ar frekvent forekommande i forskning
inom givet amnesomréde och i praktiska sammanhang inom fallféretaget. Darav betraktas
givna parametrar vitala.

Nyttjandet av ABC-klassificering i korrelation till dimensionering av SL ar ett icke
forekommande fenomen inom studerad litteratur. Empiriska data pavisar forekomst av ABC-
Kklassificering inom fiardigprodukter, tillvigagangssittet betraktas fordelaktigt och mojliggor
differentiering inom givet sortiment. Didrmed kan ABC-klassificering bedémas understddja
prioritering av komponent.

Komplexa systemmiljoer i vilket fallféretag planerar produktflode, i kombination med
avancerad systemlogik medfor problematik. Omstandigheten kraver dirav stor kunskap inom
givet system for att effektivt hantera och filtrera kritisk information. Empiriska data pavisar
varierande kdnnedom vilket kan paverka slutgiltigt utfall.

Faststilld prognos och prognosisterings kvalitet influerar stort given SL-nivé, erhélls bristfillig
prognos inom forsorjningskedjan riskerar SL dimensioneras oproportionerligt och bullwhip-
effekt uppsté. Starkt tillforlitlighet till prognos och reducerad osidkerhet betraktas central vid
optimering av SL.

Statistisk berdkning, vilken beaktar flertalet parametrar, pavisas dimensionera SL mer adekvat
kontra erfarenhetsmaissiga beslut. Hansyn till endast tacktid med utgdngspunkt i LT har genom
simulering konstaterats resultera i 6verdimensionerat SL, vilket medfor direkt ekonomisk och
praktisk implikation. Darav betraktas studerad foreteelse och likartade besitta goda mgjligheter
for SL-optimering.

Studiens slutsatser kan inte generaliseras i sin helhet, di enfallsdesign foreligger. Goda
forutsattningar for replikering existerar vilket kan ge upphov till 6kad generaliserbarhet under
forutsattning att liknande resultat patraffas i ytterligare studier. Enstaka slutsatser kan dock
tillimpas pé organisationer vilka besitter liknande attribut; tillverkningsindustri med komplex
systemmilj6 och nitverksstruktur dar given komponents parametrar aggregeras fran
nedstroms noder. Organisationer vars lagerstyrning anses otillfredsstillande kan fordelaktigt
utvirdera och dra lardomar fran genomford studie.
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Slutsatser kring valet av parametrar vid dimensionering av SL kan tolkas tvetydigt, rddande
situation ar visentlig och kommer dirmed att paverka urvalet. Foreteelsen pévisas genom
analys av flertalet formler varav en bredd anvinds i analysunderlag. Risk foreligger att
betydande parametrar inte har beaktats med anledning av studiens positionering, vilken framst
inriktats mot simplicitet i berdkningsmetod. ABC-klassificering betraktas i studien vara en
indirekt parameter vid dimensionering av SL, énskad SN genereras baserat pd given ABC-
hybrid. Strategin, ABC-hybrid, ddr sammanvigning av tvd separata ABC-klassificeringar
tillimpas har inte patraffats i studerad litteratur, dock forekommer separat klassificering
frekvent. Forfarandet bedoms fordelaktigt da fler faktorer tas i beaktning, generalisering
begriansas dock till verksamheter vilka nyttjar likartad kategoriseringsmetod. Betridffande
komplexa systemmiljoer och dess slutsats dr praktisk nytta, for andra verksamheter an
studerad, kraftigt begransad med anledning av foretagsspecifik konstruktion. Slutsats gillande
prognostisering och dess implikation grundas i séval teori som empiriska data, fallforetag
inkluderat i studien har stark tilltro till framtagen prognos vid berdkning av lagerniva. Darmed
betraktas prognos kritisk, slutsatsen kan generaliseras till viss grad dock kravs ytterligare
forskning for att hoja generaliserbarhet i given slutsats. Monsterjamforelse indikerade
forekomst av bullwhip-effekt, teori och empiriska data pavisade liknande kadnnetecken.
Simulering av statistisk SL-berdkning, vilket utgor ett av studiens fundament, kan inte
generaliseras mot fullstindigt sortiment eller liknande foretag. Studerat urval bedéms dirav
otillrackligt, dock indikerar erhallet resultat att betydande optimeringsmojligheter foreligger
inom organisationen.

6.2 Teoretiskt bidrag

Amnesomradet SL i anknytning till optimering ir vil utforskat inom existerande litteratur,
diarav aterfinns foga utrymme att generera ny kunskap inom omrédet. Trots givna
omstindigheter tillfor studien i viss omfattning kunskap, vilken stirker befintlig forskning.
Genom sondering i existerande litteratur med avseende pad val av parametrar vid
dimensionering av SL, i kombination med insamlade empiriska data, pavisas ett urval
parametrar av mer kritisk karaktir. Akademiker kan tolka slutsatsen likt en indikation pa
parametrar vilka bor tas i beaktning med hinseende till simplicitet. Genomférd studie
framlagger och stiarker befintlig forskning gillande prognosens inverkan pa SL och pavisar
likvél gapet mellan teori och praktiskt forhéllningssétt vid dimensionering av SL. Empiriska
data fran studien underbygger nimnda foreteelser. Studiens simulering genom stickprov
tillhandahaller underlag vilket antyder att optimering genom statistisk berikning antas
fordelaktigt kontra erfarenhetsmassigt beslut. Slutsatsen forekommer inom studerad litteratur
och kan salunda tolkas stirkt. Studiens slutsats identifierar nyttjande av ABC-klassificering i
korrelation till dimensionering av SL fordelaktigt, vilket kan bidra till 6kad precision. Slutsatsen
bor tolkas indikativt inom givet dmnesomraéde. Slutligen betraktas identifierade
optimeringsmgjligheter kunna bidra med adekvat utgédngspunkt for fortsatt forskning inom
dmnesomréadet.

6.3 Empiriskt bidrag

Med utgéngspunkt i studiens faststillda slutsatser har atgirdsférslag utformats. Dess
tillampbarhet bedoms hoég inom studerat fallféretag, dock betraktas forslag och férvarvad
kunskap applicerbar inom organisationer vars struktur efterliknar fallforetagets. Det ar
emellertid inte uteslutet att rekommendationer och kunskap kan nyttjas inom verksamhet med
icke likartade attribut. Identifierade dtgéardsforslag presenteras nedan, styckevis.

Revidering SL-niva

Behov av revidering gillande SL-niva foreligger, dimensionering enligt minimum tacktid i antal
dagar bedoms icke optimalt ur ekonomiskt perspektiv. Simulering genom stickprov pévisar
oproportionerlig SL-nivd i relation till behovsbild. Foreslagen atgérd bestir i utvirdering av
alternativ dimensioneringsmetod for SL, i synnerhet komponenter vars SL-niva efterliknar
kedja 2 och svird 1. Baserat pa resultat av simulering konstateras hog SN, vilket medf6r goda
optimeringsmgjligheter inom givet sortiment skiarutrustning.
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Differentiering av komponenter

Nuvarande systemlogik resulterar i att enskild komponents nedirvda egenskaper asidositts av
minimum técktid i majoriteten fall. Visuell 6verblick av klassificering for komponenter saknas,
vilket medfor att given komponents betydelse dr méngtydig. Foreslagen atgird innefattar
utvirdering av klassificeringsmodell for att underlétta planering och prioritering, vilket likvél
kan underbygga implementering av riktlinjer for SN per komponent. Logisk f6ljd blir séledes
att SL-niva differentieras utefter komponents betydelse.

Fortbildning inom planeringssystem

Komplex systemmiljo i kombination med avancerad systemlogik medfor att hég nivd av
kunskap inom givet system kravs. Bristfallig insikt fororsakar osdkerhet i planering av lager och
SL, darav foreslas fortbildning inom planeringssystem for berord personal. God forstielse kan
resultera i utokad forméaga att justera paverkande faktorer, autonomt.

Uppfoljning av faktiskt behov

Prognos kontra faktisk &tgang betraffande komponent till kittningsprocess har inom studien
inte patraffats. Nyttjande av matetal vilket redovisar differens bedoms fordelaktigt, matetal kan
underbygga materialplanering likvil underlatta intern kommunikation. Foreslagen atgard ar
implementering av parameter prognosfel i interna processer, vilket kan understodja
dimensionering av SL.

Avdelningsoverskridande kommunikation

Identifierad diskrepans indikerar att bristande information fororsakar problematik kring
materialplanering av komponenter, specifikt d& bristsituation foreligger. Foreslagen atgiard
innefattar utvirdering av kommunikationskanaler mellan involverade parter for att
effektivisera distribution av information och undvika suboptimering.

6.4 Metoddiskussion

Studien initierades med att verkstilla en forstudie for att skapa forstaelse for problemomradet
och dess kontext. Konsensus erhélls mellan fallforetagets representanter och studiens forfattare
i detta skede. Forstudien syftade till att forvarva kunskap specifik for fallet dar litteraturstudie
saknar underlag, samt att i kombination bidra till en synergieffekt mellan teori och praktik.
Initial litteraturstudie avsag att identifiera en kunskapslucka i befintlig forskning gallande
amnesomrade SL och optimering i anknytning. Studiens teoretiska ramverk konstruerades med
avsikt att rendera ett analysunderlag bestdende av relevant forskning inom definierat omréde.

Studiens utformning f6ljer typen enfallsdesign innehéllandes en analysenhet, huvudsakligt
fokus inriktas mot (1) MRP-systemets logik och kalkyl och (2) personal i fallféretaget vilka
direkt eller indirekt inverkar pa utfallet gidllande SL. Yin (2007) foresprikar forskningsdesign
fallstudie i situationer dar djupare forstielse for givet fenomen efterstravas. Den mindre
avgransade grupp vilken undersokts i studien innefattade materialplanering och influerande
aktorer, dar SL och optimering utgjorde huvudsaklig inriktning. Alternativt forfarande till
enfallsdesign kunde inbegripit flerfallsdesign vilket inneburit mer 6vertygande resultat samt
bidragit till 6kad generaliserbarhet (Yin, 2007). Valet enfallsdesign bedomdes gynnsamt for
studien eftersom djupare forstéelse erholls vilket mojliggjorde besvarande av syfte. Studien i
sin helhet har préglats av kontinuerlig dokumentering for att mojliggora replikering.

Litteraturstudien syftade till att identifiera och belysa befintlig kunskap inom dmnesomradet
SL och optimering, frdn teori, modeller och genomférda undersokningar. En gedigen
litteraturstudie utfordes fore datainsamling paborjats, bAde med avsikt att forvarva kunskap
inom givet omrade likvil identifiera 1dmplig positionering. Tillvigagéngssittet ar enligt Yin
(2007) att foredra vid forskningsdesign fallstudie, da litteratur kan végleda vid val av strategi
och data. Riktlinjer vilka &terger rdd och vigledning betriffande litteraturstudie togs i
beaktning under genomférande, 4mnat for hojd trovardighet. Samtlig nyttjad litteratur har
indexerats och tillvigagingssitt systematiskt kartlagts for att mdjliggora replikering och
dirigenom hoja studiens reliabilitet. Trots gedigen litteraturstudie kan inte fullstindig
kartldggning av givet omrade garanteras, filtrering nyttjades i syfte att avgransa sokomréde och
erhalla for studien relevant litteratur. Darav foreligger risk att betydelsefull information
forsummats vilket mgjligen gynnat studien.
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Slutsats

Studiens kvantitativa data erholls frén datainsamlingsmetod dokumentstudie, vilket
kategoriseras sekundédrdata. Metoden anségs besitta lampliga egenskaper for insamling av
vasentliga kvantitativa data, for att sdkerstilla objektivitet och mdjliggora repetitiv granskning
bedomdes dokumentstudie adekvat. Studiens forfattare gavs mojlighet genom tillgéng till
planeringssystem att validera mottagna data fran fallforetag, ett fital studerade komponenter
uppvisade korrupt data varfor exkludering forekom. Fenomenet kan tyda pd att mindre
felaktigheter forekommit och ddrav anvints vid berdkning, studiens forfattare kan inte utesluta
foreteelsen. For att sdkerstilla validitet i data, och motverka nimnd foreteelse, har kontinuerlig
dialog forts med fallforetagets representant vilken har god inblick och forstaelse for inhdmtade
data. Alternativt forfarande vid insamling av kvantitativa data kunde innefattat att uteslutande
ackumulera data sjilvstandigt utan fallféretagets inblandning. Konsekvensen av resonemanget
innefattar storre risk for beaktning till felaktiga data, da kunskap inom givet planeringssystem
betraktas 1ag.

Studiens kvalitativa data erholls frén datainsamlingsmetod intervju, vilket kategoriseras
primardata. Intervju genomférdes med huvudsakligt syfte att forvarva djupare forstaelse for
materialplanering och dess inverkande delprocesser. Dartill ansigs intervju och
dokumentstudie underbygga mojlighet till triangulering av data. Intervjuer konstruerades och
utfordes enligt semi-strukturerad design vilket gav upphov till oplanerade foljdfragor dar
betydelsefull information framkom. Samtliga respondenter gav medgivande till inspelning av
samtal vilket renderade mgjlighet till repetitiv granskning. Dartill kunde fullstindig
uppmairksamhet dgnas till samtal. Alternativt forfarande vid insamling av kvalitativa likvél
kvantitativa data kunde innefattat anvindning av datainsamlingsmetod enkit, enkit med fasta
svarsalternativ hade mojliggjort statistisk analys. Insamlingsmetod 6verviagdes, dock utesléts
metoden med anledning av omradets komplexitet, dar foljdfragor ansigs kritiska. Intervju och
enkit hade majligen kunnat kombineras for att erhalla ett bredare underlag till analys.

Studiens genomforda simulering utgjorde endast ett stickprov av sortiment skdrutrustning,
dirav kan givet stickprov inte med sikerhet generaliseras till fullstindigt sortiment. Simulering
genomfordes i syfte att belysa eventuella brister i nuvarande dimensioneringsmetod fér SL och
identifiera optimeringsmojligheter. For att ytterligare hoja simulerings generaliserbarhet
kunde foljande atgarder vidtagits: (1) slumpmaissigt urval av stickprov, (2) utoka antalet
komponenter for analys och (3) utoka analys och inkludera samtliga leverantorer.

Kombinationen av kvalitativa och kvantitativa data ansigs gynna studiens resultat, insamlade
data bidrog med skilda perspektiv pa studerade fenomen. Genom att komplettera och i enskilda
fall bestrida varandra erholls en unik 6verblick vilken resulterade i okad forstielse for
problemomradet. Tack vare motsigelsefulla data identifierades diskrepanser inom
fallforetagets verksamhet vilka belystes.

6.5 Vidare forskning

Huvudsakligt fokus i studien bestod av lager- och sikerhetslageroptimering av ingdende
komponenter, diar befintlig logik for dimensionering av SL utforskats och
optimeringsmgjligheter eftersokts. Simulering och nyttjade dimensioneringsmetoder valdes
med simplicitet i atanke, vilket syftade till att belysa befintlig SN och SL-niva.

Baserat pé erhéllet resultat har ett flertal omraden for vidare forskning patraffats. Studie enligt
enfallsdesign valdes, vilket per definition begridnsar resultatets generaliserbarhet. Dirav
forordas ytterligare forskning vilken korresponderar med vald design med avsikt att mojliggora
generalisering. Med hansyn till studiens omfang och avgransning foreligger intresse att studera
forsorjningskedjan i sin helhet och identifiera var fokus pa optimering bor ske samt huruvida
synergieffekt kan uppnés. Vidare bedoms forskning inom leverantorsutviardering i koppling till
SL vara av relevans, optimeringsmdjligheter kan antas existera. Slutligen foreslds vidare
forskning inom suboptimering betraffande materialflode och dess implikation pa SL.
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Bilagor

Bilaga 1

10.

11.

12.

13.

Intervjufragor Super-user Logility

Vad innebér din roll som supply planner pd Husqvarna?
Hur manga ars erfarenhet har du inom omradet?

Vad innebér din roll som Super-user for inventory planning-modulen i Logility?
a. Ar det bara du som &r Super-user for den modulen eller finns fler?

Kan du kortfattat beskriva hur SL-policys faststalls?
a. Vad dr planeringssystemets roll vad géller policys?

Varfor anvands undantag for specifika artiklar i planeringssystemet?
a. Tror du att undantag anvidnds mer just nu kontra om ett antal &r?
b. Liknar ordinarie policys undantagen?
c. Finns mgjlighet att definiera fasta SL?

I hur stor utstrackning litar du pa planeringssystemets forslag till SL?

Granskar du enskilda artiklars SL frekvent eller upptécker du eventuella orimligheter for sent?

Anser du att en "alert-funktion” bér implementeras vad géller SL?
a. Vad bor funktionen utgé fran?

Existerar specifika riktlinjer som skall tas hansyn till vid dimensionering av SL?
Vilka parametrar ser du eller systemet som mest kritiska nér ett SL skall faststillas?
Vad tar planeringssystemet hénsyn till vid berdkning av SL?

Vid genomgéng av komponenter uppticktes tydliga fluktuationer vad géller SLs storlek, vad
tror du att detta beror pa?

Besitter du kunskap om logiken for berdkning av SL (inom planeringssystemet)?
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Bilagor

Bilaga 2

10.

11.

Intervjufragor Supply Planner

Vad innebér din roll som supply planner pd Husqvarna?
Hur manga &rs erfarenhet har du inom omradet?

Kan du kortfattat forklara hur behovet fér motorsagar triggas?
a.  Ser du nagra for- och nackdelar med hur detta fungerar just nu?

Kan du kortfattat beskriva processen vid dimensionering av SL?
a. Saknar du beslutsstod vad géller SL i planeringssystemet?

Varfor anviander du undantag for specifika artiklar i systemet?
I hur stor utstrdckning litar du pé planeringssystemets forslag till SL?

Granskar du enskilda artiklars SL frekvent eller uppticker du eventuella orimligheter for sent?
a. Forekommer undantag i listan som erhalls fran systemet?

Existerar specifika riktlinjer som skall tas hansyn till vid dimensionering av SL?

I hur stor utstriackning har du kontakt med materialplanerare?
a. Vad bestar frimst kommunikationen av?

Existerar ett SL for NDC-13?
a. Ar det ditt ansvar att dimensionera detta SL?

Distribueras nettobehov endast till fabrik?
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Bilagor

Bilaga 3

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Intervjufragor Material Planner

Vad innebér din roll som Material Planner pa Husqvarna?
a. Vad skiljer rollerna operativ inkopare och material planner at?

Hur manga &rs erfarenhet har du inom omradet?
Sker storre forandringar i behov frekvent?
I hur stor utstriackning har du kontakt med supply planner?
a. Vad bestar frimst kommunikationen av?
b. Existerar det brister i systemet som ger upphov till manuell kommunikation?

c. Sker denna kommunikation dagligen?

Vad bistar manager material planner dig med i ditt dagliga arbete?
a. Saknar du nagot st6d?

Kan du kortfattat forklara hur behovet for svard och kedjor triggas?

Vad avgor en orders storlek?
a. Existerar en minsta orderstorlek?

Vilken/vilka moduler nyttjar du i planeringssystemet Logility?
a. Ivilket syfte anvinder du dessa?
b. Ivilket system skapar du order mot leverantor?
Jamfort med tidigare system, anser du att detta planeringssystem &r en forbattring?
Hur sker prioriteringar mellan produktion och eftermarknad vad géller inkopta komponenter?
Hur skulle du uppskatta leveransprecisionen for dina leverantorer?
Hur frekvent uppstar bristsituationer for inkdpta komponenter?

Paverkar inkGpta komponenter monteringen av motorkropp?

Dimensionerar du SL?
a. Det dr med andra ord systemet som dimensionerar SL?

I hur stor utstriackning litar du pa planeringssystemets forslag till SL?
a. Anser du att rimlighetskénsla och erfarenhet kravs?

I fall d& SL uppfattas oproportionerligt, vilka atgérder vidtas?

Anvinder du undantag for specifika komponenter i systemet?
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Bilagor

Bilaga 4

Intervjufrigor Logistic Manager

Vad innebér din roll som Logistic Manager pa Husqvarna?
Hur méanga ars erfarenhet har du inom omréadet?
Ingér strategiska beslut i ditt arbete som logistic manager?
a. Ar det med dig mer komplexa fragor tas upp?
b. Kan du exemplifiera?
Ingér val av leverantor i ditt arbete som logistic manager?
Till vilken grad interagerar du med manager material planner?

Besvarar du fragor géllande planeringssystemet Logility?

Ar du inblandad i taktiska och strategiska beslut gillande dimensionering av SL?
a. Hur ser denna process ut?

Vad skiljer inkopta komponenter svird och kedja frén andra material?

Ser du nagra positiva aspekter med planeringssystemet Logility?
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Bilagor

Bilaga 5

Intervjufragor Manager Material Planner

1. Vad innebér din roll som Manager Material Planner pd Husqvarna?
2. Hur méinga ars erfarenhet har du inom omradet?
3. Vad bistér du material planners med i deras dagliga arbete?

4. For du kontinuerligt en 6vergripande dialog med andra avdelningar gillande prognostiserat
behov?

5. Kan du kortfattat forklara hur behovet for svird och kedjor triggas?
6. I hur stor utstriackning litar du pa planeringssystemets forslag till SL?
7. Jamfort med tidigare system, anser du att detta planeringssystem &r en forbattring?

8. D& materialplanerare for inkopta komponenter svérd och kedjor dr ensam nyttjare av Logility
pa avdelningen, existerar det négra tydliga nackdelar kopplat till detta?

9. Kan du beskriva nuldget vad géller leverantorer av sviard och kedjor?
10. Vilka ar de fraimsta utmaningar med leverantor B i nuldget?
11. Hur skulle du uppskatta leveransprecisionen for leverantorer av svird och kedja?

12. Hur frekvent uppstar bristsituationer fér inkpta komponenter?

51



Bilagor

Item

Typ (S=svard, K=kedja)

®NO GO R WN =
ARAXXXXXX

S22
XX X x

13 K
14 K
15 K
16 K
17 K
18 K
19 K
20 K
21 K
22 K
23 K
24 K
25 K
26 K
27 K
28 K
29 K
30 K
31K
32 K
33 K
34 K
35 K
36 K
37 K
38 K
39 K
40 K

ABC Hybrid Replenishment Lead Time

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMmMmMmMMmMmmMmmMmmMmmMm

84
84
84
70
35
84

84
84
84
84
84
84
84
84
35
35
84
84
98
98
98
98
98
84
84
28
28
28
28
28
35
35
35
35
84
84
28
28
28

Order Multiple

1
30
150
1
960
960
800
400
1280
960
960
800
600
800
400
800
800
680
640
300
100
350
120
120
1280
1280
600
500
2000
400
1600
300
280
1040
1040
300
100
400
400
400

0
70
70

0
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
21
21
21
21

0
21
21

0

0
70
70
21
21
21

Max

Vendor

0cC
742 C
742 C

0C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 C
742 A
742 A
742 A
742 A

0A
742 A
742 A

0A

0A
742 C
742 C
742 A
742 A
742 A
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Safety Stock Policy Exception Safety Stock Policy

SS FCST 3 WEEKS
SS FCST 3 WEEKS
SS FCST 3 WEEKS
SS FCST 3 WEEKS

SS SL 80%

SS FCST 1 WEEK
SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 85%
POLICY NOT DEFINED (SS FIXED 0)
POLICY NOT DEFINED (SS FIXED 0)
SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS SL 80%

SS FCST 2 WEEKS
SS FCST 2 WEEKS
SS FCST 2 WEEKS

Order Quantity Exception

0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK

Bilaga 6

Order Quantity Policy
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
POLICY NOT DEFINED (OQ FIXED 0)
POLICY NOT DEFINED (OQ FIXED 0)
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK
0OQ FCST 1 WEEK



Bilagor

Bilaga 7

Item Typ (S=svérd, K=kedja) ABC Hybrid Replenishment Lead Time Order Multiple Min Max Vendor Safety Stock Policy Exception  Safety Stock Policy Order Quantity Exception Order Quantity Policy
41's E 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
42's E 91 100 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
43 s E 91 230 70 742 C SS FIXED 0 0Q FIXED 0
44 s E 91 230 70 742 C SS FIXED O OQ FIXED O
45 s E 91 230 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
46 s E 91 230 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
47 s E 91 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
48 s E 91 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
49 s E 91 230 70 742 C SS FIXED 0 0Q FIXED O
50 S E 91 200 70 742 C SS FIXED 0 0oQ FIXED O
51's E 77 1 o oc SS FIXED 0 0Q FIXED 0
52's E 91 230 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
53 'S E 91 550 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
54'S E 91 400 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
55 'S E 35 230 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
56 S E 35 230 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
57 s E 35 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
58 S E 35 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
59 s E 91 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
60 S E 91 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
61 S E 91 1 o oc SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
62 S E 112 1020 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
63 S E 112 500 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
64 S E 91 120 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
65 S E 21 445 21 742 B SS FIXED 0 oQ FIXED O
66 S E 21 1 o oB SS FIXED 0 oQ FIXED 0
67 S E 21 400 21 742 B SS FIXED 0 0Q FIXED 0
68 S E 21 1 o oB SS FIXED 0 0Q FIXED 0
69 S E 21 1 o oB SS FIXED 0 0Q FIXED 0
70 s E 21 1 o oB SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
71's E 21 550 21 742 B SS FIXED 0 0Q FIXED 0
72 S E 35 400 21 742 B SS FIXED O OQ FIXED O
73 S E 7 375 21 742 B SS FIXED O OQ FIXED O
74's E 35 445 o oB SS FIXED 0 SS FIXED 0 0OQ FIXED O
75'S E 35 400 o oB SS FIXED 0 SS FIXED 0 OQ FIXED O
76 S E 91 1 o oc SS FIXED 0 OQ FIXED O
77'S E 112 1200 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
78S E 112 960 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
79's E 35 550 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
80 S E 35 445 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
81s E 35 445 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
82's E 35 445 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
83 s E 35 375 21 742 B SS FCST 2 WEEKS 0Q FCST 1 WEEK
84 s E 35 1 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
85 s E 35 445 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
86 S E 35 400 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
87 S E 35 400 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
88 S E 35 300 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
89 S E 49 1 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
920 S E 49 445 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
91 s E 35 400 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
92 S E 91 400 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
93 s E 91 1 70 742 C SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
94 S E 21 550 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
95 S E 21 445 o oB SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
9 S E 21 1 o oB SS SL 80% 0Q FCST 1 WEEK
97 s E 21 550 o oB SS FIXED 0 SS FIXED 0 0Q FIXED 0
98 s E 35 1 o oB SS FIXED 0 SS FIXED 0 0Q FIXED 0
99 s E 35 400 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK

100 S E 35 300 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
101 S E 35 400 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
102 S E 35 1 o oB SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
103 S E 35 300 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
104 S E 35 600 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
105 S E 21 375 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
106 S E 35 550 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
107 S E 35 445 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
108 S E 21 200 21 742 B SS FIXED 0 0Q FIXED 0
109 S E 21 375 21 742 B SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
110 s E 35 1 o oB SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
111's E 21 400 21 742 B SS FIXED 0 0oQ FIXED 0
112's E 21 200 21 742 B SS FIXED 0 0Q FIXED 0
113's E 21 1 o oB SS FIXED 0 0Q FIXED 0
114 s E 21 300 21 742 B SS FIXED 0 oQ FIXED 0
115 S E 21 300 21 742 B SS FIXED O OQ FIXED O
116's E 91 120 o oc SS SL 80% OQ FCST 1 WEEK
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Bilaga 8
Dependant
Model LT (ménad) |Ordermultipel |Location Destination |Apr, 2019 |May, 2019 [Jun, 2019 |Jul, 2019 |Aug, 2019 |Sep, 2019 |Oct, 2019 [Nov, 2019 | Dec, 2019 |demand std
SVARD1 1,17 230 NDC-13 190 520 70 295 205 261 235 98 50 58,26
SVARD2 |3,03 120 NDC-13 30 90 184 219 174 168 165 162 157 89,38
KEDJA1 (3,27 300 NDC-13 30 90 184 219 174 168 165 162 157 89,38
KEDJA 2 (1,17 800 NDC-13 2000 2176 3369 2760 5970 7664 6043 5616 3470 410,78
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