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Förord 
Examensarbetet är utfört på Högskolan i Skövde på produktionsteknikerprogrammet och utgör 22.5 högskole-
poäng. Rapporten är skriven på uppdrag av Moelven list AB i Lovene. Arbetet har genomförts på Moelven list AB 
i Lovene samt på Högskolan i Skövde under våren 2014. 
 
Under arbetets gång har en bild av vad en produktionstekniker kan arbeta med utvecklats. Kunskap kring vikten 
av att göra en simulering har skapat en erfarenhet som kan vara viktig att bära med sig som produktionstekniker 
i framtiden. Vid arbete med projektet har erfarenhet i arbete med projekt och samarbete mellan olika nyckel-
personer lett till en bra erfarenhet att ta med i fortsatt arbete som produktionstekniker. 
 
Vi vill rikta ett särskilt tack till: 
Carina Larson, vår handledare i projektet som guidat oss i rätt riktning i projektet samt gett inspiration att göra 
ett bra jobb. 
 
Marcus Frantzén, har varit till stor hjälp vid utveckling av simuleringsmodellen och svarat på frågor när vi kört 
fast i programmeringsspråket till simuleringsmodellen. 
 
Janne Nilsson, Vår handledare på Moelven List som hjälpt oss med sin kunskap inom träindustrin. 
 
Övrig personal på Moelven List, som hjälpt oss med datainsamling och svarat på de frågor som kommit upp inom 
området kring träindutri och listtillverkning. 
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Sammanfattning 
Moelven list AB är en träindustri i Lovene med en produktion inriktad på trälister i olika former och material, 
mestadels furulist men även MDF list och andra olika sorter av ädelträ. Försäljning och tillverkning av lister går 
enligt Moelven list AB i dagsläget bra och prognoser visar att en ökad omsättning på deras produktion kan bli 
aktuellt. Moelven list AB vet i dagsläget inte om deras färdigvarulager har den kapacitet som krävs för att lagra 
de färdiga listerna vid en ökad produktion. Moelven list AB vill genom exjobbsprojektet göra en simuleringsmo-
dell för att ta reda på hur färdigvarulagrets storlek påverkas vid olika hypotetiska ändringar på lägerräntor och 
försäljningsvariationer. Moelven list AB använder sig av partiformningsmetoden Wilsonformeln att beräkna 
den orderstorlek på de produkter som skall tillverkas. Projektet uppdelas i fyra steg för att den simuleringsmo-
dell som görs blir uppbyggd på rätt sätt och dessa är:  

 Data insamlas med hjälp från Moelven list AB på de produkter som ingår i simuleringsmodellen. Utvalda data 
är de som påverkar Wilsonformelns beräkningar och som indirekt eller direkt påverkar färdigvarulagrets 
storlek. 

 Simuleringsmodellen byggs runt nuvarande beräkningssystem och indata jämförs med utdata för att validera 
att modellen stämmer och för att sedan kunna köras i andra scenarier.  

 Modellen utvecklas och körs i de scenarier som önskats av Moelven list AB. Scenarierna innebär en lager-
hållningsränta på 5-, 13- och 20 procent. Varje scenario körs vid försäljningsvariationerna minskad försälj-
ning 10 procent, normal försäljning, ökad försäljning 10-, 20- och 30 procent. 

 Resultaten från olika scenarier analyseras med avseende på färdigvarulagrets storlek 

 
Simuleringsmodellen byggs upp efter ett schema i 12 steg enligt Banks modell som är lätt att följa vid utveckling 
av en simuleringsmodell. Modellen skapas i simuleringsprogrammet tecnomatix plant simulation 11. Program-
met kan hantera ett stort antal olika detaljer och kan kopplas ihop med exceldokument. Simuleringsmodellen 
förenklas genom att skapa en sorts detaljer till lager istället för att namnge och skapa alla olika detaljer som 
simuleras. Detta görs för att reducera den datorkapacitet som krävs vid simulering och det leder till att simulering 
tar kortare tid att utföra. Simuleringen av storlek på alla olika detaljer görs istället i ekvationer som läggs in i 
tabellfiler.  
Resultatet av de olika scenarierna visar att Moelven list AB klarar en ökad försäljning med 20 procent med nuva-
rande lagerränta på 13 procent. Minskas lagerräntan till 5 procent skulle lagernivån bli såpass hög att en utbygg-
nad av färdigvarulager inte kan kringgås. Om lagerräntan höjs till 20 procent minskar färdigvarulagret till en lägre 
volym än nuvarande lagerränta och har kapacitet att klara alla de försäljnigsvariationer som simulerats. I framti-
den kan modellens resultat bidra till att Moelven list AB kan utveckla och optimera sin produktionsplanering 
utifrån det lager som finns tillgängligt. Modellen kan vidareutvecklas vid mer arbete att den tar hänsyn till de 
olika ledtider de olika listerna har.  
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Abstract 
Moelven list AB is a wood industry that produce mouldings in different types of wood like for example pine, oak 
and birch. The production and the sales of the mouldings are doing well at the time being accordingly to Moelven 
list AB and the prognosis show an increasing size of sales. Because of the prognosis Moelven list AB is not certain 
that their storage is capable to hold the increased amount of products needed to secure the demand. Moelven 
list AB’s goal with the project is to find out how the storage level changes with increased sales and different 
stocking rate. At Moelven list AB they use economic order quantity to plan their production and batch sizes. The 
project has been dived into four steps to make the work with the simulation model easier and these steps are: 

 With help from Moelven list AB have the right data to the simulation model been collected. The collected 
data is used to calculations of economic order quantity. 

 The simulation model shall build on the current system and the input data will be compared to the output 
data to validate if the model is correctly created. 

 Do tests on different scenarios that Moelven list AB wanted to try out. The choosen scenarios are a variation 
in stocking rate with 5-, 13- and 20 percent. Each different scenario will also be tested with five diffent vari-
ations in sales which are -10 percent sale, current sale, +10-, +20-, +30 percent sales.  

 Analys the results from the different simulation scenarios accordingly to how the storage changes. 
 
The simulation model is created accordingly to Bank’s model in Tecnomatix Plant Simulation 11 because it is able 
to handle a big amount of different products since the initial thoughts included a lot of products. The simulation 
model got simplified to create one type of products instead of creating and naming all the different products. 
The simplification was done to reduce the amount of power to run the simulation model. The simulation of the 
other parts became calculations in the method object and the changing values were handled in tablefiles. 
The result from the different scenarios shows that Moelven list AB would be able to get an increased sale with 
20 percent at their current stocking rate 13 percent. If the stocking rate would be lowered to 5 percent the 
storage would need to expand to handle the increased amount of products. With a stocking rate of 20 percent 
the current storage would have a decreased amount of products in store.  
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1 Inledning 
Moelven list AB är ett företag i Lovene med cirka sextio anställda och ingår i en koncern vid namn Moelven Wood 
AB. Moelven Wood AB är inom svensk träindustri och bygghandel ledande leverantör och tillverkar träprodukter 
i många olika utförande som exempelvis limträbalk, list, panel och golv. Moelven list AB omsätter cirka 120 mil-
joner kronor fördelat över tillverkning och förädling av ungefär 600 olika trämodeller, mestadels i form av lister. 
Sortimentet består i huvudsak av omålad eller behandlad vitmålad furulist men det produceras även andra pro-
dukter som till exempel smygar, klossar, lövträlist och MDF list. All behandling sker genom miljöriktiga vattenba-
serade färgsystem utan lösningsmedel. Försäljning av produkter från Moelven list AB sker via Moelven Wood AB. 

1.1 Bakgrund 
Träindustrin Moelven list AB går i dagsläget bra och Moelven list AB ser ett ökat antal inkomna ordrar på deras 
produktsortiment. Då Moelven list AB ökar sin orderingång vet de inte om deras färdigvarulager som är cirka 2.1 
miljoner löpmeter kommer räcka till vid en eventuell produktionsökning på deras produkter. För att se om fär-
digvarulagret räcker till eller inte vill Moelven list AB göra en simuleringsmodell över hur lagervolym ändras vid 
ökad omsättning. Simulering är en metod som används för att både teoretiskt och visuellt visa hur ett system 
eller en process fungerar och påverkas i olika situationer, till exempel en ökad produktion. Modeller byggs ofta 
upp av beräkningar och observationer på befintliga system, se kapitel 4.3. Simuleringsmodellen som Moelven list 
AB är intresserad av ska byggas runt en formel vid namn Wilsonformeln då den används i deras befintliga plane-
ringssystem. Wilsonformeln är en ekvation som beräknar den bästa ekonomiska storlek på en tillverkningsorder 
mestadels inom produktionsinriktade industrier. Formeln beräknar den bästa partistorlek utifrån produktions-
kostnad för en order och vilken kostnad det är att ha produkter i lager (kapitel 4.2). 
Moelven list AB producerar produkter till lager vilket i teorin kan ses som något negativt. Det negativa med att 
ha färdiga produkter i lager är enligt Lumsden (2012) att det inte ger någon intäkt förrän produkten säljs vilket 
kan ta längre tid än planerat. På Moelven list AB fungerar det däremot bra att ha ett färdigvarulager då planering 
på tillverkning av produkter sker utifrån hur efterfrågan har sett ut i tidigare perioder. Moelven list AB har många 
olika produktvarianter vilket leder till att bara köra mot kunders ordrar skulle medföra mycket ställtider i maski-
ner och produktion skulle då bli lidande. Moelven list AB ser färdigvarulager som en fördel då de kan ha korta 
leveranstider mot kund då de har som policy ”att ha kundens lager”. Mer om hur lager används beskrivs i kapitel 
4.1. 

1.2 Problembeskrivning 
Examensarbetet, som i fortsättningen kommer kallas för projekt, är att bygga en simuleringsmodell för att få 
fram beslutsunderlag till om befintligt färdigvarulager behöver byggas ut eller om utrymmet räcker till vid en 
eventuell ökad försäljning med 10-30 % eller om lagerhållningskostnad (en parameter i Wilsonformeln) ändras 
per artikel. Simuleringsmodellens fokus skall vara på färdigvarulager där alla produkter lagras innan försäljning. 
Simuleringsmodellen skall visa förändring i partistorlekar på de produkter som tillverkas för att slutligen visa 
storlek på färdigvarulager som krävs vid olika försäljningsvariationer. Moelven list ABs nuvarande färdigvarulager 
har en kapacitet att lagra cirka 2.1 miljoner löpmeter. 
I simuleringsmodellen vill Moelven list AB kunna ändra på ett antal parametrar. Parametrarna är indelade i tre 
grupper vilka är indata, grunddata och utdata. Indata består av ledtid, säkerhetslager, beställningspunkt, lager-
ränta, lagervärde samt ordersärkostnad och skall kunna ändras per artikel. Grunddata som skall kunna ändras är 
historisk försäljning baserat på tre månaders försäljning som också blir efterfrågan av produkter. Utdata beräknar 
ekonomisk orderkvantitet för alla olika produkter samt storlek på färdigvarulager. Parametrarna finns beskrivna 
i kapitel 2. 

1.3 Projektmål 
Projektets mål är att analysera storleksändringar i färdigvarulager under olika scenarier med ändrade försälj-
ningar och lagerhållningsräntor. Lagernivåerna vid de olika ändringarna skall tydligt visas i simuleringsmodellen. 
Simuleringsmodellen skall anpassas och byggas runt Wilsonformeln för att passa företagets arbetsrutiner och 
planeringssystem. Simuleringsmodellens resultat skall vara beslutsunderlag huruvida framtida lagerytor och för-
säljning skall planeras hos Moelven list AB. 

1.4 Omfattning/Avgränsning 
Projektet innefattar att utveckla och ta fram en simuleringsmodell. Beslut om lagret skall byggas ut eller inte ska 
inte tas, inte heller hur en eventuell utbyggnad kan se ut. De data som används för att beräkna partistorlekar i 



Produktionsteknikerprogrammet  Examensarbete Moelven list AB 
Högskolan i Skövde  (22.5p) 

Henrik Alfredsson 2 2014-05-25 
Johanni Kyngäs 

simuleringsmodellen är sekretessbelagda och de data som kan dyka upp i rapporten är exempelvärden som mul-
tiplicerats med en okänd faktor för att dölja originalkostnader för konkurrenter. 

1.5 Hållbar utveckling 
Definitionen av hållbar utveckling är enligt Miljödepartementet (2014) att dagens utveckling och behov av resur-
ser inte får begränsa framtida generationers möjligheter att utveckla sina behov. Hållbar utveckling delas in i tre 
olika aspekter, den ekonomiska, den sociala och den miljömässiga. Dessa tre aspekter stödjer enligt Miljödepar-
tementet (2014) varandra i arbetet med hållbar utveckling. 
Moelven list AB arbetar med miljöriktiga färger i måleriet och bidrar på det sättet till att inte påverka miljön 
negativt. Detta projekt kommer mest påverka den ekonomiska aspekten då de planer som finns på Moelven list 
AB är att öka omsättning på produktion inom företaget. Simuleringsmodellen kommer ge svar på om Moelven 
list AB behöver bygga ut sitt färdigvarulager eller inte vilket leder till att kostnader på nya lagerytor kan minime-
ras. Fokus kan istället vara på att effektivisera produktion för att minimera restmaterial vilket leder till mindre 
avverkning av skog. Resultatet av projektet ur miljösynpunkt och hållbar utveckling diskuteras mer i kapitel 9. 

1.6 Disposition 
Inledning beskriver vad projektet handlar om där problembeskrivning och projekt krav ingår. Inledningen inne-
håller även omfattningen av projektet samt vilka avgränsningar som gjorts och hållbarutveckling. 
 
Begrepp och definitioner förklarar kortfattat de huvudbegrepp som kommer tas upp i rapporten. 
 
Metod beskriver hur arbetet skall utföras runt en PDCA modell samt i vilket steg i modellen de olika kapitlen 
används. 
 
Teoretisk bakgrund beskriver den teori som ligger till grund för att kunna utföra projektet. Teori tas upp om vad 
lager är, vad en partiformningsmetod är samt exempel på olika partiformingsmetoder och vad simulering är. 
Simuleringsprogrammet Tecnomatix Plant Simulation kommer även förklaras kort. 
 
Metod skapande av simuleringsmodell beskriver Banks modell som är den metod som skall användas vid pro-
grammering och skapande av simuleringsmodellen. 
 
Simuleringsmodellens skapande beskriver hur modellen har skapats i olika steg utifrån den metod som beskrivits 
i tidigare kapitel. De experiment som körts visas och beskrivs också under detta kapitel. 
 
Resultat av simulering De experiment som körts visas och beskrivs under detta kapitel. En granskning av de 
experiment som simulerats samt jämförelser mellan de olika de olika experimenten visas för att se nivåänd-
ringar i färdigvarulagret mellan de olika experimenten. 
 
Slutsats och Diskussion kritiskt granskar projektets resultat samt vilka erfarenheter som tillkommit och som 
skulle underlätta vid ett nytt projekt inom samma område. En diskussion kring hur projektet har bidragit till 
hållbar utveckling beskrivs också. 
 
Referenser visar de böcker och artiklar som används i projektet 
 
Bilagor visar mer detaljerade beskrivningar på ingående modeller och exceldokument som använts i projektet. 
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2 Begrepp och definitioner 
Kapitlet förklarar de begrepp och definitioner som är viktiga att få en förståelse för och underlätta fortsatt läsning 
av rapporten. 

2.1 Beställningspunkt 
Beställningspunkt är den punkt på lagernivån där en ny order måste läggas för att produkter skall hinna produ-
ceras innan lagret blir tomt. Beställningspunkt bestäms genom att beräkna förväntad förbrukning av detaljer som 
sker under ledtid för nytillverkning plus eventuella säkerhetslager. (Jonsson & Mattson 2003) 

2.2 Ledtid 
Ledtid beskrivs som den totala tid det tar vid beställning av en artikel till att den är leveransklar. (Jonsson & 
Mattson 2003) 

2.3 Wilsonformeln 
Wilsonformeln kallas också för ekonomisk orderkvantitet och beräknar hur stora partier av en produkt som ska 
tillverkas eller lagras för att få lägsta möjliga kostnad (optimal partistorlek). Optimal partistorlek betecknas som 
EOK eller Qopt. De variabler som finns i Wilsonformeln har många olika förkortningar beroende på vem som tolkat 
formeln. I rapporten används beteckningarna från boken Produktionslogistik av Jonsson & Mattson (2003). Ne-
dan förklaras de olika beteckningarna.  

2.3.1 Ordersärkostnad (S) 

Jonsson & Mattson (2010) definierar ordersärkostnad som den totala summan av kostnad för administrativa 
aktiviteter och omställningsaktiviteter på produkt. Exempel på kostnader kan vara kostnad att lägga en order 
oberoende på orderstorlek och omställning i maskin. Pris på produkt inkluderas inte i ordersärkostnad. 

2.3.2 Efterfrågan (D) 

Jonsson & Mattson (2003) menar att efterfrågan är förväntad förbrukning på produkt under en bestämd tidspe-
riod beroende på hur företaget lagt upp sin produktion. 
Under den tidsperiod som bestämts samlas historisk data in för att få fram hur många enheter som efterfrågats. 

2.3.3 Lagerhållningskostnad (I*C) 

Lagerhållningskostnad definieras som kostnad att ha en produkt i lager och räknas ut genom att multiplicera 
lagerhållningssärkostnad per tidsenhet (I) med artikelvärde per lagerenhet (C). Lagerhållningssärkostnad per tids-
enhet uttrycks som en procentsats. (Jonsson & Mattson 2003)  
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3 Metod 
Arbetssätt som projektet följer är PDCA-modellen. Modellen bygger enligt Karlöf & Lövingsson (2003) på fyra 
faser, plan/planera, do/genomför, check/kontrollera och act/inför. Genom att dela upp projektets arbete i de 
olika faserna blir arbetet mer strukturerat upplagt vilket enligt Karlöf och Lövingsson (2003) leder till att problem 
snabbare kan lösas och undvikas. 
I planeringsfasen, som också är den del där mest tid läggs, formuleras projektets struktur och arbete. Problem 
definieras och mål sätts för att kunna kontrollera om lösningen på problemet blir som önskat. Information samlas 
in för att få en bredare bakgrundsförståelse till området runt problemet. En teoretisk lösning på problemet tas 
fram och en plan på hur den skall genomföras under projektets tilldelade tid byggs upp. I genomförfasen genom-
förs den teoretiska lösning som tagits fram i planeringsfasen. I kontrollfasen kontrolleras den lösning som ge-
nomförts, om den uppnår de mål och krav som ställts samt att mer kontroller görs för att kontrollera om det 
finns andra alternativa lösningar på problemet. I den slutliga införandefasen utvärderas resultat för att införa 
eventuella standarder för att samma problem inte skall uppstå igen. I tabell 1 har de olika kapitlen i rapporten 
delats upp med hänsyn tagen till PDCA-metoden. (Karlöf & Lövingsson 2003) 
I bilaga 4 finns en PDCA modell i A3 format. 
 
Tabell 1 Fördelning av kapitel i PDCA-modellen 

Plan 

 Bakgrund till problemet(kap 1) 

 Utforma en problembeskrivning (kap 1.2) 

 Sätta mål och avgränsa projektet (kap 1.3- 
1.4) 

 Skapa en bred förståelse runt problemet i en 
teoretisk bakgrund (kap 4) 

 Förklara vad simulering är samt vilken metod 
som skall användas för att bygga simulerings-
modellen (kap 4.2 samt kap 5) 

Do 

 Utföra och programmera simuleringsmo-
dell utifrån Banks modell som beskrivs i ka-
pitel 5 

 Banks modell är också uppdelad i en PDCA 
modell för att göra stegen i rätt följd. (Ta-
bell 3) 

 Simuleringsmodellens konstruktion och 
uppbyggnad beskrivs i kapitel 6 

Check 

 Köra simuleringsmodellen i olika situationer 
(kap 6.2) 

 Kontrollera och validera simuleringsmo-
dellens resultat mot satta mål.(kap 6.2 samt 
kap 7) 

Act 

 Diskutera resultatet och metodvalet (kap 
9) 

 Presentera om befintligt färdigvarulager 
räcker till eller om en utbyggnation behövs 
(kap 9) 

4 Teoretisk bakgrund 
Teoretisk bakgrund beskriver de viktigaste delarna djupare för att skapa en bredare förståelse för innehållet och 
vikten av att göra en simuleringsmodell i detta projekt. Projektet omfattar en simulering av lagerhållning baserat 
på Wilsonformeln, därför tas teori om olika sorters lager och dess funktioner upp. Teori om olika partiformnings-
metoder tas upp för att få en bredare bild av Wilsonformelns funktion och tillämpning. Simuleringens begrepp 
och funktion beskrivs för att få en djupare bild över simulering som verktyg i projektet. 

4.1 Lager och dess funktion 
Lager har historiskt setts som en intern säkerhet där företag söker en trygghet att ha material eller färdiga pro-
dukter att tillgå vid förändrade förhållanden, till exempel ökad försäljning eller produktionsstopp. Att ha produk-
ter i lager gör det möjligt att ha korta leveranstider till kund samt att en hög lagertillgänglighet kan hållas, vilket 
innebär en möjlighet att leverera direkt från lager. I många japanska företag har det däremot varit ett mål att 
inte ha färdiga produkter i lager då lager i sig kan dölja problem i produktion vilka först syns när lagernivåer 
minskas. En vanlig beskrivning på dolda problem i lager brukar kallas ”den japanska sjön” där ett minskat lager 
visar problem som legat dolda. Däremot kan minskat lager ge upphov till andra problem exempelvis att omställ-
ningstider kan bli längre än produktionstid av en hel order. (Lumsden 2012) 
Lagerhållning av produkter behöver inte alltid vara en nackdel. Med rätt antal produkter i förhållande till efter-
frågan kan lagerhållning bli mer fördelaktig än kundorderstyrd produktion. Det huvudsakliga mål företag har med 
lager är att uppfylla kundens krav på att leverera produkter i rätt tid. Hur ett företag uppfyller kundens krav 
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samlas under begreppet leveransservice. Leveransservice delas in delfunktionerna lagertillgänglighet, leverans-
tid, leveransprecision och leveranssäkerhet. Lagertillgänglighet förklarar möjligheten att leverera direkt från la-
ger. Leveranstid är hur lång tid det tar att leverera produkt från det att ordern lagts tills den packas och skickas. 
Leveransprecision innebär att leverans sker i rätt tidpunkt inte före och inte efter utsatt tid. Leveranssäkerhet 
betyder att leverans sker i rätt tid, av rätt kvantitet och kvalité samt att den kommer till rätt plats och med rätt 
storlek. (Lumsden 2012) 

4.1.1 Lager och lagertyper 

Ett produktionsflöde är sällan kontinuerligt. Små avbrott sker med jämna mellanrum i ett produktionsflöde och 
därför delas många processteg upp i mindre sektioner för att frikopplas från varandra. Frikoppling mellan pro-
cessteg innebär att processer kan köras oberoende av föregående eller framförvarande processtegs brister och 
störningar vilket är ett av lagers primära funktion (Jonsson & Mattson 2003). Jonsson & Mattson (2003) har delat 
upp lagernivåerna i tre olika delar beroende på vart i materialflödet lagret finns. Dessa är förråd, produkter i 
arbete (PIA) och färdigvarulager.  
I förråd ingår råmaterial och andra komponenter som behövs i befintlig produktion, till exempel skruvar och 
komponenter till monteringslinor. Förrådets funktion i företag blir således att koppla bort inleverans av produk-
ter från produktionslina, vilket medför att materialbehov i linan kan tillgodoses utan större tidsfördröjning. För-
råd kan enligt Lumsden (2012) delas in i olika underförråd vanligen efter vad förrådet tillhör för avdelning. Lager-
typen komponentförråd hanterar inköpta detaljer till exempel komponenter till en monteringsstation. Kompo-
nentförråd bör innehålla låga nivåer av detaljer då lagret består av inköpta detaljer som endast är en kostnad för 
företaget. Däremot är det inte bra om det blir brist på dessa detaljer. Det kan leda till att produktionen stannar 
upp och en fördröjning av att få hem de aktuella detaljerna kan uppstå. Fördröjningen uppstår då leverantörer 
också har en viss leveranstid för deras produkter. En tredje lagertyp som Lumsden (2012) valt att lägga till under 
förråd är förbrukningsmaterial som exempelvis är reservdelar till maskiner. Förbrukningsmaterialförrådets funkt-
ion är att se till att enkla fel som utslitna sågblad ska kunna bytas snabbt för att minska tiden en maskin står still. 
PIA är enligt Jonsson & Mattson (2003) detaljer som påbörjat förädling genom produktionslinan. Alla buffertar 
och smålager från produktionsstart till färdig produkt ingår i PIA. I dessa buffertar och smålager ingår även de 
detaljer som är i väntan för att processtegen inte är noggrant tidsbalanserad till att ha samma cykeltid. 
I färdigvarulager finns produkter som är leveransklara till kund eller som ska lagras för framtida försäljning. Fär-
digvarulagrets viktigaste funktion är enligt Jonsson & Mattson (2003) att koppla bort produktion från den mer 
administrativa process som sker vid försäljning. Färdigvarulager är enligt Jonsson & Mattson (2003) den lagertyp 
som bidrar mest till att korta ner leveranstid till kund då produkter är leveransklara när order från kund läggs. 
Sambandet mellan de olika typerna av lager kan ses i figur 1 (Jonsson & Mattson 2003). 
 

 
Figur 1 Samband mellan olika lager och materialflöde enligt Mattsson & Jonsson (2003) 
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Förråd och färdigvarulager kallas ofta bara för lager. De två olika lagertyperna har ofta samma utförande vid 
planering och beställning av material. I svenska industrier är det vanligt att ordet lager används för båda lagerty-
perna för att enkelt kunna göra de beställningar som behövs. Beställda produkter blir inte klara direkt utan ett 
lager behövs för att täcka upp under den tid som produkter tillverkas. Om en oförutsedd händelse inträffar under 
tillverkning blir det oekonomiskt om färdiga produkter tar helt slut. Det kan undvikas genom att göra lagret 
större. Denna typ av lager kallas för säkerhetslager. Flera olika metoder finns för att beräkna säkerhetslagrets 
storlek. (Jonsson & Mattson 2003) 

4.2 Partiformingsmetod 
Partiformningsmetoder är metoder som används för att planera vilken storlek det skall vara på den tillverknings-
order på de produkter som skall tillverkas. Kapitlet behandlar främst vad partiformningsmetoden Wilsonformeln 
är och hur den används. Kapitlet beskriver även andra alternativa metoder som kan användas för att bestämma 
orderkvantitet. Olika partiformningsmetoder har begränsningar till vilken produktion de lämpar sig bäst till och 
hur planering av produktionen utförs. 

4.2.1 Wilsonformeln 

Wilsonformeln är en partiformningsmetod som beräknar den mest ekonomiska beställningskvantiteten vid varje 
order. Det som menas med detta är antalet produkter som skall tillverkas vid varje lagd order internt inom före-
taget för att det skall bli bäst ur en ekonomisk synpunkt. Wilsonformeln beräknar den optimala orderkvantiteten 
med hjälp av parametrarna ordersärkostnad, efterfrågan och lagerhållningskostnad. För att kunna tillämpa Wil-
sonformeln krävs det att ordersärkostnad är oberoende av partistorlek, att efterfrågan per styck och tid antas 
vara konstant och känd samt att lagerhållningskostnad skall vara oberoende av partistorlek. Det får inte före-
komma några brister i lager vilket innebär att det alltid måste finnas detaljer i lager för att förse den efterfrågan 
som krävs. Dessa krav måste uppfyllas för att det skall vara möjligt att använda Wilsonformeln.  
Wilsonformeln tolkas och skrivs på olika sätt av olika författare, nedan visas två olika tolkningar. (Hagberg & 
Henriksson 2010) 
 
Wilsonformeln enligt Hagberg & Henriksson (2010) 

EOK=√ 
2*S*E

P*r
 

EOK = Optimal partistorlek 
S = ordersärkostnad 
E = efterfrågan per tidsenhet 
P = pris per styck 
r = lagerhållningsfaktor i % per år 
 
Wilsonformeln enligt Jonsson & Mattson (2003) 

Qopt= √
2*D*S

I*C
 

Qopt= optimal partistorlek 
Q = partistorlek 
D = Efterfrågan 
S = Ordersärkostnad 
I = lagerhållningssärkostnad per tidsenhet 
C = artikelvärde per lagerenhet 
 
Wilsonformeln utgår ifrån att efterfrågan på produkter i lager är konstant och att lager fylls på med alla beställda 
produkter vid samma tillfälle vilket ger ett diagram som kan liknas vid sågtänder(se figur 2). Enligt Jonsson & 
Mattson (2003) kommer inget säkerhetslager behövas om Wilsonformeln följs eftersom lagercykeln är den opti-
mala lagernivån dividerat med efterfrågan. 
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Figur 2 Avbildning utveckling av lager med Wilsonformelns antaganden.(Jonsson & Mattson 2003) 

 
Wilsonformeln beräknar den lägsta totala kostnad utifrån lagerhållningskostnad och ordersärkostnad. Det Wil-
sonformeln räknar ut blir den lägsta punkt på den linje som illustrerar totalkostnad, i detta fall den gröna linjen i 
figur 3. 
 

 
Figur 3 Exempel på beräkning av ekonomisk orderkvantitet 

 

Ordersärkostnad, den blå linjen, illustrerar formeln 
D

Q
*S. Lagerhållningskostnad, den röda linjen, illustrerar for-

meln 
Q

2
*I*C. Totalkostnad räknas ut genom att addera värdena från de två formlerna vid samma partistorlek. 

Detta kan skrivas som totalkostnad=  
Q

2
*I* C+ 

D

Q
*S. Den minsta kostnaden blir där ordersärkostnad och lager-

hållningskostnad skär varandra och är optimal partistorlek. (Jonsson  & Mattson 2003) 
Formeln med de värden som visas i figur 3 blir: 

totalkostnad= (
24

2
*1,13*15) + (

12

24
*400) =403,4kr 

Resultatet blir att den minsta totalkostnad är att producera 24 stycken detaljer och kommer ge priset 403,4kr 
per detalj. 
Wilsonformelns fördelar/nackdelar 
De risker som finns med att använda sig av historisk försäljning är om efterfrågan ökar eller minskar olika från 
period till period. Lagerstorlek kan då vara svår att beräkna. 
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Wilsonformeln är lätt att använda för att beräkna optimal partistorlek då det inte är en speciellt komplicerad 
formel. Wilsonformeln används i många företag då den inte är känslig för grova variationer på de värden som 
används. Formeln ger ett bra riktvärde för totalkostnad trots att värdena kan vara grovt uppskattade. (Lumsden 
2012) 
Trots att Wilsonformeln är en vanlig metod som används för att beräkna optimal partistorlek är den inte alltid 
lämpad till alla företag och problem. En faktor är att formeln inte tar hänsyn till hur mycket som finns i lager och 
behöver uppdateras ofta för att få siffror till rätt resultat. Efterfrågan måste vara konstant och känd vilket ger ett 
uppskattat värde. Statistik över historisk försäljning kan ge en bild om hur det har sett ut under tidigare perioder. 
Försäljning kan variera beroende på produktens användningsgrad, livslängd och säsongsanvändning. (Hagberg & 
Henriksson 2010) 
En begränsning med formeln är att fel värde på parametrar inte ger stort utslag på slutresultatet. Utifrån det 
exempel som tidigare visats på totalkostnad ökas efterfrågan med 20 %. Det kommer ge en efterfråga på 1,2*12= 
14,4 per år. Qopt blir då: 

Qopt
√

2*D*S

I*C
= √

2*14,4*400

15*1,13
=26,07 

Vilket ger en ökning på Qopt med 9,1 %, (1-
23,7

26,07
) *100. Nedan tillämpas dessa värden i totalkostnadsformeln för 

att jämföra hur stora skillnader det blir mot det ursprungliga värdet på Qopt 

TC= (
24

2
*15*1,13) + (

14,4

24
*400) =443,4 kr 

 

TC= (
26,07

2
*15*1,13) + (

14,4

26,07
*400) =441,89 kr 

 
Det ger en skillnad på totalkostnad med 0,34 % med två decimalers säkerhet vilket inte är en stor skillnad med 
tanke på att efterfrågan ändå ökat med 20 %. 

4.2.2 Andra partiformningsmetoder än Wilsonformeln 

Många partiformningsmetoder använder Wilsonformeln som grund för beräkningar. De andra partiformnings-
metoderna har ändrat eller tagit bort villkor från Wilsonformeln för att optimera användandet i andra situationer 
än vad den är lämpad för. 

Orderkvantitet vid successiv påfyllning 
En variant av Wilsonformeln är orderkvantitet vid successiv påfyllning. Om ett lager av produkter kontinuerligt 
fylls på och tas ut kommer lagret inte ha samma sågtandade mönster som i figur 2. Grafen kommer ha en lutning 
under påfyllnadsfasen som visas i figur 4 eftersom det plockas ut produkter för försäljning samtidigt som lagret 
fylls på. Lagrets uppbyggnadstakt kommer då vara tillverkningshastighet subtraherat med efterfrågan på pro-
dukt. Tillägget som blir till Wilsonformeln visas nedan. 

Qopt
√

2*D*S

I*C
*

P-D

P
  

P i formeln står för produktionshastighet. Vid låg produktionshastighet kommer denna formel att visa ett bättre 
resultat jämfört med Wilsonformeln. Däremot om produktionshastigheten är cirka tio gånger högre än efterfrå-
gan kommer det inte bli någon större skillnad mellan denna formel och Wilsonformeln. Wilsonformeln kan då 
användas utan några större förluster. (Jonsson & Mattson 2003) 
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Figur 4 Avbildning av lagerutveckling vid successiv påfyllning (Jonsson & Mattson 2003) 

 

Enligt behov 
Enligt behov är en partiformningsmetod som främst används vid kunderorderstyrda produktionssystem med 
korta omställningstider. Metoden bygger på Toyotas filosofi Just in time (JIT). Med filosofin JIT menas att produ-
cera precis rätt antal produkter till den tid de skall levereras för att minska lager. JIT bygger på att ha korta ledti-
der på produkter och lagerhållningskostnad då blir minimal. (Liker 2009) 
Det är vanligt att orderkvantiteten är låg men ordertillfällena är många. ”Metoden innebär att orderkvantiteten 
motsvarar ett unikt behov. Med andra ord innebär egentligen metoden att det inte sker någon partiformning alls 
i bemärkelsen att slå samman behov” citerat av Jonsson & Mattson (2003, sid.450). Jonsson & Mattson (2003) 
menar att det inte blir någon lagerhållning eller kapitalbindning i produkter alls och kostnader kan då minskas på 
produkterna. 

Bedömd orderkvantitet 
Metoden baseras på en fast orderkvantitet som bestäms genom kvalificerad magkänsla eller utifrån erfarenhet 
från tidigare fastställningar av orderkvantitet. Uppskattad årsförbrukning, pris och resursanvändning är faktorer 
som används för att bestämma orderkvantitet. Enligt Jonsson & Mattson (2003) är denna metod inte lika bra 
som Wilsonformeln. Det är svårt att göra bedömningar av vad som är optimal orderkvantitet eftersom inga ex-
akta värden används utifrån ordersärkostnader, lagerhållningskostnader eller liknande. Metoden kan däremot 
vara lämplig i situationer där det inte finns tillräckligt med ekonomisk data för att kunna genomföra korrekta 
beräkningar. En situation där metoden är användbar kan vara vid lansering av en ny produkt. Då finns ingen 
historisk försäljning att tillgå och uppskattningar måste göras. En nackdel med denna metod är att det är tidskrä-
vande att uppdatera bestämda orderkvantiteter vid en ändrad efterfrågan och kostnader per produkt. Det kan 
leda till att orderkvantitet sätts i efterhand vilket leder till att värden kommer avvika mer vid varje uppdatering. 
(Jonsson & Mattson 2003) 

Bedömd behovstäckningstid 
Bedömd behovstäckningstid är en partiformningsmetod som bygger på att orderkvantitet bestäms för att täcka 
över en bestämd tidsperiod. Orderkvantitet bestäms genom erfarenhet eller ur ett ekonomiskt perspektiv. Oav-
sett om det är från erfarenhet eller ur ekonomiskt perspektiv används viktiga parametrar som ligger till grund för 
hur stor kvantiteten blir. Parametrar kan vara uppskattad årsförbrukning, hur stort tidsintervall en period 
sträcker sig över samt hur efterfrågan har sett ut i tidigare perioder. (Jonsson & Mattson 2003) 

Jämförelse partiformningsmetoder 
De olika partiformningsmetoderna är anpassade efter olika situationer och har olika egenskaper som beskriver i 
vilka sammanhang de kan användas. De olika egenskaper metoderna har visas i tabell 2 avbildat från Jonsson & 
Mattson (2003). Egenskapen produktionssätt beskriver hur stor en produktionsserie blir. Serien av produkter 
bestäms antingen genom ett fast bestämt antal produkter i form av batcher (storlek på tillverkningsorder) eller 
under hur lång tid produkten ska produceras. Antalet produkter som ska produceras kan samlas under egen-
skapen orderkvantitet och egenskapen förklarar om antalet produkter varierar eller inte mellan varje order på 
produkten. Från order till order bestäms även om tiden är fast eller varierande. Med fast tid menas det att tiden 
det tar att tillverka en produkt alltid är samma och med varierande menas det att tillverkningstiden kan variera 
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mellan olika ordrar. Denna egenskap kallas för tidsperiod. Den sista egenskapen som metoderna klassificeras 
efter är planeringsmetod och den behandlar hur planering av produktionen görs. Planering kan antingen vara 
diskret eller icke-diskret metod. Med diskret metod menas att produkten har ett behov innan planeringen av den 
kan göras. Icke-diskret metod betyder att planeringen av produkten utförs med hjälp av statistik om hur försälj-
ningen sett ut bakåt i tiden. (Jonsson & Mattson 2003) 
 
Tabell 2 Jämförelse Partiformningsmetoder. (Jonsson & Mattson 2003) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 Simulering 
Enligt Pegden m.fl. (1995) är simulering ett av de kraftfullaste verktygen att använda för design och utveckling av 
komplexa system och processer. Banks m.fl. (2010) beskriver simulering som en imitation av en befintlig tillverk-
ningsprocess i en verklig miljö över en bestämd tid. Simulering görs antingen med beräkningar för hand eller med 
hjälp av datorprogram. För att kunna simulera hur ett system beter sig byggs en modell upp över hur processen 
ser ut i nuläget eller kommer att se ut vid eventuella ombyggnationer eller nya produktionslinor. Antaganden 
som bygger på olika matematiska modeller, observationer och tankar kring hur systemet drivs eller kan tänkas 
drivas används också när modellen byggs upp. När en simuleringsmodell har utvecklats och validerats mot verk-
ligheten kan den ge svar på många ”tänk om” frågor om verkliga system, till exempel ombyggnationer i process-
linor, produktionsökningar och andra ändringar. Simuleringsmodeller kan också användas till att designa hur 
olika processer kan tänkas se ut innan de byggs i en verklig produktion. 

4.3.1 Användningsområden för simulering 

Simuleringsmodeller kan användas inom många olika områden men det vanligaste är inom tillverkande företag 
där kostnad per operation och produkt spelar stor roll för företagets ekonomiska vinst. Under vilka omständig-
heter som simuleringsverktyget är den bästa metoden har diskuterats av många olika författare. Simulering kan 
enligt Banks m.fl (2010) användas i följande sju syften: 
1. Simulering gör det möjligt att experimentera och studera mer komplexa system för att se de interna händel-
serna i systemet eller delsystemet. 
2. Ombyggnationer och ändringar inom organisationer kan simuleras och effekterna av dessa ändringar kan visas 
i simuleringsmodellen. 
3. Kunskap som utvecklas runt simuleringsmodeller kan med fördel användas för att hitta förbättringar i tillverk-
ningsprocesser. 
4. Genom att ändra och värdera de ingående data simuleringsmodeller bygger på och studera slutresultat kan 
flaskhalsar och vilka maskiner som är viktigast upptäckas innan produktion träder i kraft. 
5. Simulering kan användas som ett pedagogiskt hjälpmedel för att styrka analytiska lösningar och metoder. 
6. Experiment och nya designer kan testas i simuleringsmodeller för att förbereda sig på vad som kan hända vid 
implementering av dessa. 
7. Simulering kan användas för att bevisa att analytiska lösningar stämmer. 

4.3.2 Simuleringens fördelar och nackdelar 

Pegden m.fl. (1995) skriver att i en värld med tillverkningsprocesser som blir allt mer komplexa är simulerings-
verktyg mycket kraftfulla verktyg för planering och utveckling av system. Enligt Banks m.fl. (2010) är simulering 
en väldigt tilltalande metod för personer som berörs vid design och utveckling av nya system. Pegden m.fl (1995) 
beskriver att simuleringsmodeller är lättare att visa för kunder och ledning än analytiska beräkningar vid eventu-
ella affärer. Banks m.fl. (2010) skriver att det som gör simulering till en bra metod är att det i ett tidigt skede kan 

Egenskaps- 
variabler 

Enligt 
Behov 

Bedömd 
order-

kvantitet 
Wilsonformeln 

Bedömd 
Behovs- 
täckningstid 

Produktions-
sätt 
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byggas upp för att visa hur designer och förändringar kan påverka olika processer. Det resultat som en simule-
ringsmodell visar skall motsvara resultaten från ett riktigt system. Det är enligt Banks m.fl (2010) dock möjligt att 
ha en väl utvecklad simuleringsmodell av ett system utan statistisk data som ofta påverkar modellens kapacitet. 
Det som menas är att simuleringsmodellen ska vara generell och kunna användas vid flera olika tillfällen. Denna 
typ av modell är bra vid tester där ett randomiserat resultat från simuleringsmodellen är det som vill uppnås än 
vad som egentligen sker i den verkliga miljön (Banks m.fl. 2010). 
Vid optimering av processer är simulering viktigt på ett annat sätt. Där gäller det att köra simuleringsmodeller 
under bestämda tider med fasta inputs för att se hur output utvecklas under olika scenarier. En lösning på even-
tuella flaskhalsar och andra problem kan lättare implementeras vid en sådan simulering. (Banks m.fl. 2010) 
Viktigt att tänka på är att all simulering är specialbyggda modeller som visar output för en specifik input. Simule-
ringsmodeller skall därför köras för att visa problem inte lösa dem. Modeller kan inte generera optimala lösningar 
som analytiska beräkningar kan, dock kan de tydligt visa hur ett system beter sig under specifika förhållanden 
som är svåra att beräkna. (Pegden m.fl. 1995) 
Pegden m.fl. (1995) har listat upp de fördelar och nackdelar som finns med simulering. 
Fördelar med simulering: 

 Nya system och layouter kan testas utan att störa den befintliga produktion som finns. 

 Hypoteser om varför ett system beter sig på ett visst sätt kan testas. 

 Tiden i en simulering kan kontrolleras för att studera vissa fenomen noggrannare. 

 Lättare att hitta viktiga punkter eller maskiner som styr produktionstakten och hur de påverkar processen. 

 Flaskhalsar kan identifieras. 

 Simulering kan visa hur ett system fungerar jämfört med hur det antas fungera. 

 Nya situationer där begränsad kunskap finns kan simulering visa vad som kan hända och svara på många 
”tänk om” frågor. 

Nackdelar: 

 Konstruktion av simuleringsmodeller kräver mycket träning. 

 Kvalitén på modellerna beror mycket på modellerarnas erfarenhet. Simuleringsmodeller är en konst att 
bygga upp och kan skilja sig mycket åt beroende på modellerare. 

 Simuleringsresultaten kan vara svåra att tolka. Det beror på att en simuleringsmodell fångar upp slumpmäss-
igheten i ett verkligt system. Det är svårt att tolka om en observation under en simulering är ett viktigt re-
sultat eller bara en tillfällighet inbyggd i modellen. 

 Simulering kan vara tidskrävande och kostsamt. Ibland finns inte tiden och en snabb uppskattning samt några 
analytiska beräkningar föredras istället för en mer komplex modell. 

4.4 Tecnomatix Plant Simulation 
Det simuleringsprogram som används i projektet är Tecnomatix plant simulation 11. Simuleringsprogrammet är 
ett diskret händelsestyrt simuleringsverktyg där digitala modeller kan byggas av olika logistiksystem till exempel 
inom produktion. I Tecnomatix plant simulation kan ett systems egenskaper utforskas och dess prestanda opti-
meras. De digitala modellerna som kan byggas upp i Tecnomatix plant simulation tillåter att experimentera med 
olika scenarion för att kontrollera vad som händer när till exempel en produktionsökning sker. Med hjälp av 
diagram kan olika scenarier enkelt läsas av för att hitta optimala lösningar. (Siemens 2014) 
Tecnomatix plant simulations uppbyggnad sker genom en objektartad struktur där objekt läggs in i ett eller flera 
så kallade arbetsfönster och kopplas därefter samman för att bilda en produktion eller tillverkningsprocess så lik 
verkligheten som önskas. Objekt som använts i projektet förklaras i bilaga 1. 
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5 Metod för skapande av simuleringsmodell 
Metoden som kommer användas för att skapa simuleringsmodellen är Banks modell som delas upp i tolv steg 
tolkat från Banks m.fl. (2010). De tolv olika stegen visas i figur 5 med en siffra som beskriver ordningsföljden på 
de olika stegen utifrån Banks m.fl. (2010). Modellen är en bra guide som beskriver i vilken ordning arbete kring 
en simuleringsmodell skall läggas upp. En PDCA-modell används för att bryta ner Banks modell (se figur5) i ytter-
ligare steg för att få en bättre bild över när de olika delarna i arbetet utförs (tabell 3). 
 
Tabell 3 De tolv stegen i Banks modell fördelat i PDCA-modell 

Plan 
Steg 1: Problemformulering 
Steg 2: Fastställande av mål och projektplan 
Steg 4: Datainsamling 

Do 
Steg 3: Modellkonceptualisering 
Steg 5: Programmering simuleringsmodell 

Check 
Steg 6: Verifiering 
Steg 7: Validering 
Steg 8: Experimentell design 
Steg 9: Simulering och analysering 

Act 
Steg 10: Fler körningar? 
Steg 11: Dokumentation/rapportering 
Steg 12: Implementering 
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Figur 5 De tolv stegen i en simuleringsstudie från Banks m.fl. (2010) 

 
Steg 1. Problemformulering: Det är viktigt att uppgiften som simuleringen skall lösa är väl definierad.  Alla be-
rörda personer inom projektet måste vara väl informerade och förstå vad resultatet av modellen skall visa. Om 
problemet utvecklas eller formuleras av de som gör simuleringsmodellen är det också viktigt att de förmedlar 
resultat till berörda runt problemet. Problemformulering ändrar ofta utseende under arbetstidens gång. Nya 
problem kan uppstå när osäkerhet finns i problemformuleringen men ofta är de personer som simulerar redan 
medvetande om detta när formuleringen byggs upp. (Banks m.fl. 2010) 
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Steg 2. Fastställande av mål och projektplan: I detta steg bestäms de frågor simuleringsmodellen skall besvara 
och vilka mål modellen skall uppfylla. Här analyseras även vilka olika program som kan användas och jämförelser 
vilket program som är bäst görs. Upprättande av tidsplan och vilka som ingår i projektet samt eventuella kostna-
der ingår också i detta steg. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 3. Modellkonceptualisering: I detta steg skapas den simuleringsmodell som skall användas. Banks m.fl. 
(2010) skriver att skapandet av simuleringsmodellen är lika mycket konst som ren vetenskap. Det finns inga in-
struktioner över hur en modell skall byggas för att alltid bli optimal dock finns det olika riktlinjer att följa. Det 
första och bästa att göra är att starta med en enkel modell för att sedan utveckla den till att bli allt mer komplex. 
Modellen skall dock inte vara mer komplex än att den klarar av att lösa det mål och problem som beskrivits i steg 
2. Att göra modellen mer komplex än vad som behövs leder till onödiga kostnader i form av datorkraft, arbetstid 
och andra resurser. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 4. Datainsamling: En stor del av tiden vid utveckling av simuleringsmodellen går åt till att samla in data som 
krävs för att få modellen att fungera. Datainsamling är tidskrävande och startas så tidigt som möjligt för att korta 
ner tidsramen för projektet. Den insamlade data interagerar mycket med konstruktion och uppbyggnad av simu-
leringsmodellen. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 5. Programmera Simuleringsmodell: För att den tänkta simuleringsmodellen skall fungera på rätt sätt måste 
den programmeras in i en datamodell eller i ett bestämt dataprogram. I detta steg kopplas all data samman i den 
mjukvara som skall användas. En mjukvara som är gjord för simulering underlättar mycket då många användbara 
funktioner redan finns förprogrammerade. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 6. Verifiera: I verifieringsfasen kontrolleras simuleringsmodellen att den stämmer överens mot de resultat 
som önskas i slutresultatet. Desto mer komplex modellen är desto svårare blir det att kontrollera om resultaten 
stämmer. Det är därför också viktigt att inte göra modellen mer komplex än vad som krävs. Är alla parametrar 
noggrant gjorda jämfört med verkligheten blir det lättare att kontrollera om simuleringen stämmer mot verklig-
heten. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 7. Validera: Modellen kontrolleras om den är representativ jämfört mot verkligheten. En validering görs 
genom kalibreringar av de olika komponenter som ingår i simuleringsprogrammet tills modellens pålitlighet är 
acceptabel och kan visa det resultat som önskas. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 8. Experimentell design: Slutjusteringar görs för att få fram de värden som bestäms skall testas i simule-
ringen till exempel storlek på batcher, lager och så vidare. Hur lång tid simuleringen skall köras och om det skall 
vara under olika skift, dagar och så vidare. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 9. Simulering och analysering: kör simuleringen den tid som bestämts och analysera sedan resultatet. 
(Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 10. Fler körningar: Är resultatet som väntat eller måste fler simuleringar göras för att uppnå önskat resultat. 
(Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 11. Dokumentation och rapportering: Det finns två typer av dokumentation som är viktig att göra, pro-
gramdokumentation/processbeskrivning och slutrapport. Kommer programmet att användas vid flera tidpunkter 
än en är det viktigt att all den kod och de uppritade processer som finns är beskrivna och kommenterade på ett 
sådant sätt att även andra simulerare som inte deltagit i uppbyggandet av modellen kan förstå vad som händer 
utan någon ytterligare förklaring. Den andra delen är rapportering av de analyseringar och resultat som modellen 
visar. Rapporten skall vara ett bra underlag där analyseringarna och resultaten visas på ett sådant sätt att de kan 
användas som beslutsunderlag vid fortsatt arbete med nya projekt. (Banks m.fl. 2010) 
 
Steg 12. Implementering: När hela simuleringen är gjord skall den implementeras. Om implementeringen görs 
på ett befintligt eller ett nytt system beror helt på hur resultatet blivit i de 11 tidigare stegen. (Banks m.fl. 2010) 
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6 Simuleringsmodellens skapande 
Kapitlet beskriver tillvägagångssätt vid skapande av den simuleringsmodell som används i projektet enligt Banks 
modell (figur 5). De första två stegen i Banks modell, problemformulering samt projektmål är samma som besk-
rivs i kapitel 1 och tas inte upp i detta kapitel. 

6.1 Modellkonceptualisering 
De komponenter som måste ingå i simuleringsmodellen för att nå uppsatt mål och visa de resultat som önskas 
läggs till i arbetsfältet i Tecnomatix plant simulation. De viktigaste komponenterna är tabellfiler, metodobjekt 
samt ett lager. Tabelfiler kopplas ihop med ett exceldokument med hjälp av programmeringskod i metodobjekt. 
Lager objektet skall föreställa färdigvarulager. Strukturen arbetas fram på ett sätt för att optimera simulering och 
reducera datorkraft som krävs att köra modellen. Detta för att minska tiden att köra simuleringen. Simulerings-
modellens struktur byggs upp med hjälp av handledare från högskolan i Skövde. Tester på vilka funktioner som 
kräver minst datorkraft är viktiga att göra för optimering av simuleringsmodellen och för att se vilka funktioner 
som direkt påverkar färdigvarulagrets storlek. Modellen delas upp i tre delar, uppdatering, initiering och körning. 
Uppdelningen görs för att modellen lätt skall kunna uppdateras utifrån det exceldokument med data som kopplas 
till modellen. Vid uppdateringen uppdateras tabellfilerna med information från exceldokumentet. I initieringen 
läggs Moelven list ABs aktuella lagernivå in hämtat från exceldokumentet och i körningsfasen simuleras lagerni-
våns påverkan vid produktion och försäljning över en bestämd tid. 

6.2 Datainsamling 
Datainsamling till simuleringsmodellen görs i samarbete med Moelven list AB. Data som används kommer ifrån 
Moelven list ABs affärsplaneringssytem IFS applications. Den ingående data som samlas in är vilka artiklar som 
skall ingå i simuleringen, artiklarnas historiska försäljning, aktuella lagernivå, lagerränta, ordersärkostnad, lager-
värde och säkerhetslager. All data sammanställs i det exceldokument som kopplas till simuleringsmodellen. Uti-
från insamlad data beräknas ekonomisk orderkvantitet för alla artiklar. En skärmdump på hur exceldokumentet 
ser ut finns i bilaga 2. En begränsning simuleringsprogrammet har är att det inte kan hantera decimalform på 
data som samlas in, därför avrundas all data uppåt till närmaste heltal för att inte riskera att lagret blir mindre 
än vad det egentligen är i verkligheten. 

6.3 Programmering 
Modellen byggs upp och programmeras i simuleringsprogrammet Tecnomatix plant simulation 11. Programme-
ringen delas upp i tre olika metoder, en metod programmerad för att uppdatera alla artiklars data från excel till 
tabellfiler innan simuleringens start, en metod för att tillverka artiklar till lager vid start av simuleringen samt en 
huvudmetod för att köra simuleringen med efterfrågan och tillverkning av artiklar över en bestämd tid. Program-
meringsspråket är simtalk och är på engelska och vissa justeringar av namn på produktgrupper görs för att inte 
använda bokstäverna å, ä och ö. 
Modellens struktur byggs upp och programmeras på ett sätt som reducerar den datorkraft som krävs för att göra 
simuleringen samt att den skall vara användarvänlig för Moelven list AB i framtiden. Genom att göra olika tester 
på hur lång tid olika funktioner tar arbetas och verifieras (mer om verfiering i nästa kapitel) koden successivt 
fram. Ett exempel på ett test av en funktion är att tillverka alla produkter efter deras unika namn i lager jämfört 
med att göra en specifik produkt som motsvarar alla olika artiklar. Då huvuduppgiften med modellen är att visa 
storlek på färdigvarulager i löpmeter tar det kortare tid och är mer lättvindigt att simulera med endast en arti-
kelsort i färdigvarulager. Antalet löpmeter av de specifika artiklarna som finns i färdigvarulagret visas istället som 
siffror i en tabellfil som räknas ut med en enklare funktion som inte tillverkar några artiklar. 
Vid programmering av huvudmetod görs vissa begränsningar. Moelven list AB har en viss ledtid vid tillverkning 
av deras produkter och lagret fylls på successivt under ledtiden. Simuleringsmodellen tar inte hänsyn till detta 
utan fyller på hela orderns storlek vid samma tidpunkt. Beställningspunkt och när modellen fyller på lagret med 
en specifik produkt blir då när lagernivån når säkerhetslagret. Efterfrågan på de artiklar som är mindre än en 
löpmeter per dag avrundas uppåt till ett för att ge utslag och vara med i simuleringsmodellen. Hur simulerings-
modellen ser ut samt en förklaring hur den fungerar visas i bilaga 3. 
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6.3.1 Programmets uppbyggnad 

Simuleringsmodellen ser ut enligt figur 6 som är en skärmdump från Tecnomatix plant simulation och simule-
ringsmodellen är uppdelad i fyra steg. 
 

 
Figur 6 Skärmdump från Tecnomatix Plant Simulation på Simuleringsprogrammet 

 
Simuleringens olika steg beskrivs som följande: 
I steg 1 uppdateras simuleringsmodellen med data från ett exceldokument som kopplas ihop med en program-
meringskod till tabellfilen Lagerstatus i simuleringsmodellen. Uppdateringen av tabellfilen utförs med en variabel 
som döps efter excelfilens plats i datorn. Variabeln kopplas ihop med metoden Uppdatera_artiklar. En knapp 
som döpts till uppdatera artiklar används för att utföra själva uppdateringen av artiklarna och är kopplad till 
metoden uppdatera_artiklar. Knappens uppgift är att köra metoden uppdatera_artiklar. 
I steg 2 körs en initieringsmetod init för att lägga in den aktuella lagernivån till fardiglager som representerar 
färdigvarulagret i simuleringsmodelln. Denna metod utförs vid simuleringens start. 
I steg 3 körs metoden simulering_fardiglager som plockar och lägger till detaljer i lager enligt data som tidigare 
importerats. Vid simulering kommer alla detaljer som ingår i modellen att tas hänsyn till varje dag vilket betyder 
att det kommer vara en efterfrågan på produkterna varje dag. För att styra när metoden ska köras används en 
generator, intervall_efterfrågan, och generatorns uppgift är att köra metoden en gång per dag. Efter varje simu-
lerad dag kommer metoden simlering_fardiglager att kopiera det totala antal artiklar som finns i fardiglager till 
tabellfilen Lagersaldo. Utöver det används en enkel räknefunktion i metoden simulering_fardiglager för att be-
räkna hur de olika lagernivåern per produkt ändras per dag.  
I det sista steget syns en sammanställning i form av en graf och en tabellfil. Grafen och tabellfilen kommer visa 
hur färdiglagret har ändrats under simuleringens gång sett ifrån den totala lagerstorleken. Tabellfilen används 
för att enkelt kunna överföra datan från Tecnomatix Plant Simulation till Excel. 

6.4 Verifiering 
Verifiering av simuleringsmodell görs tillsammans med en handledare på Högskolan i Skövde som är kunnig inom 
simulering och simuleringsprogrammet som används. För att verifiera att programmeringskoden i simulerings-
modellen stämmer överens med resultatet används brytpunkter. Brytpunkter stoppar koden på det ställe där 
programmeringskoden vill kontrolleras. Brytpunkter används vid till exempel start- och slutpunkt för for-loopar 
och if-satser. (En for-loop eller if-sats är termer som används vid programmering för att utföra vissa sekvenser 
när olika villkor uppfylls under olika bestämda former.) Efter att all kod är verifierad görs en hel simulering för 
att se vad slutresultatet på lagret är. Resultatet från simuleringen jämförs med hur mycket som finns i Moelven 
list ABs färdigvarulager vid samma tidpunkt för att se om programmering och data från excel är korrekta. Om 
resultatet inte stämmer överens görs korrigeringar av programmeringskod och datan från exceldokumentet. Ve-
rifiering av simuleringsmodellen utförs löpande under hela programmeringsfasen.  
I verifieringsfasen kontrolleras att omräkning av beställningspunkt, säkerhetslager, antal löpmeter i nuvarande 
färdigvarulager och historisk försäljning är korrekt utförd och att dessa parametrar har enheten meter. Beräkning 
av ekonomisk orderkvantitet jämförs med Moelven List ABs nuvarande optimala partistorlek för att se om be-
räkningar stämmer överens. I verifiering av de olika parametrar som används i simuleringsmodellen hjälper kun-
nig personal på Moelven List AB till för att se över att dessa parametrar stämmer. 
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6.5 Validering 
Valideringsprocessen görs tillsammans med Moelven list AB där ändringar görs på beställningspunkt, antalet si-
mulerade dagar samt Wilsonformelns resultat för att uppnå korrekta resultat utifrån Moelven list ABs lagerni-
våer. Validering av modellen görs genom att jämföra indata och utdata i simuleringsmodellen under en bestämd 
tidsperiod. Indata hämtas från IFS applications och sammanställs i excel. I IFS applications varierar enheten på 
artiklarnas historiska försäljning från att visa antalet detaljer som säljs styckvis till antalet löpmeter på andra 
detaljer och en omräkning görs för att samtliga artiklar ska visas i löpmeter. All indata är konstant vid validering 
av modellen och är hämtad från IFS applications i april månad 2014. Utdata i modellen är parametrarna ekono-
misk orderkvantitet och storlek på färdigvarulager. Validering av dessa genomförs tillsammans med kunnig per-
sonal på Moelven list AB. Beräkningarna av ekonomisk orderkvantitet valideras mot den ekonomiska orderkvan-
titet IFS applications visar i april månad. De beräkningar som görs i simuleringsmodellen visar lika stor ekonomisk 
orderkvantitet som beräkningarna i IFS applications. Validering av storlek på färdigvarulager utförs genom att 
jämföra medelvärdet i löpmeter på färdigvarulagret under 250 dagars simulering med aktuell lagerränta och 
nuvarande försäljning mot hur många löpmeter Moelven list AB har i färdigvarulagerlagret vid bokslutet för april 
månad. Färdigvarulagrets storlek i simuleringsmodellen kommer att ha ett inbyggt fel som ligger i att historisk 
försäljning rundas uppåt. Detta på grund av begränsningen att Plant simulation inte kan arbeta med decimaltal 
och det gäller även för ekonomisk orderkvantitet. Detta fel anses vara försumbart då det inte kan bli mer än cirka 
tusen löpmeter fel vid slutresultatet. Vid en lagernivå runt 2 miljoner löpmeter blir felet bara 0,05 procent av 
total storlek på lagret. 
Storlek på färdigvarulager som är resultatet av simuleringen anses enligt personal på Moelven list AB rimligt ur 
det teoretiska perspektiv som modellen visar. Deras lagernivåer visar ett högre totallager i löpmeter i bokslutet 
för april månad men det beror på att det finns produkter som fasats ut ur deras tillverkning som fortfarande 
ligger lagrade. De utfasade produkterna används inte i simuleringsmodellen då det inte längre ingår i deras sor-
timent. 
Vid validering av simuleringsmodellen upptäcks en skillnad mellan Moelven list ABs användning av Wilsonfor-
meln och den teoretiska modellen. Moelven list AB följer inte Wilsonformelns princip med att fylla på lagret med 
en full order i samma tillfälle utan de skickar färdiga produkter successivt till lagret när ett ”paket”, som är pack-
ningsstorlek för produkter, är fullt. Det betyder att Moelven list AB använder sig av tankesättet i Wilsonformeln 
vid successiv påfyllnad (Kapitel 4.2.2) men inte tillämpar den formeln som tillhör metoden. Modellen byggs upp 
enligt Wilsonformelns sätt att fylla på lagret och det innebär att när produkterna i simuleringsmodellen når sin 
beställningspunkt fylls lagret på direkt. Att det inte är någon ledtid på produkterna beror på att simuleringsmo-
dellen då skulle bli onödigt komplicerad. Genom att ta bort ledtid och sänka beställningspunkt ändras färdigva-
rulagrets nivå kraftigare i jämförelse med succesiv påfyllnad. Medellagret blir det samma vid validering mot 
Moelven list ABs nuvarande lager. 

6.6 Experimentell design 
Simuleringsmodellens uppgift är att visa Moelven list ABs storlek på färdigvarulagret vid olika scenarier som på-
verkar dess planerade produktion. För att köra modellen måste den initieras och optimeras för de olika scenarier 
som skall testas. Moelven list AB vill se hur färdigvarulagrets storlek ändras vid olika försäljningsvariationer samt 
vid ändrad lagerhållningsränta. Tre scenarier har byggts upp enligt Moelven list ABs önskningar för att visa hur 
lagret påverkas. De olika scenarierna är lagerhållningsränta 5 procent, lagerhållningsränta 13 procent samt la-
gerhållningsränta 20 procent. De olika scenarierna har sedan simulerats 5 gånger med olika försäljningsvariat-
ioner för att se hur de påverkar färdigvarulagrets storlek. Försäljningsvariationerna är minskad försäljning med 
10 procent, nuvarande försäljning, ökad försäljning med 10-, 20-, och 30 procent. All försäljningsvariation grun-
dar sig på Moelven list ABs försäljningsstatistik 5 maj 2014 och uppdateras efter denna. För att kunna jämföra 
färdigvarulagrets nivå vid de olika scenarierna måste simuleringen nå ett stabilt läge vid ändrade beställnings-
punkter och orderkvantiteter som ändras vid de olika försäljningsvariationerna. Simuleringen körs under 250 
dagar vilket ungefär motsvarar antalet vardagar under ett produktionsår och en förändring i färdigvarulagret av 
alla 594 artiklar sker under dessa dagar. Beräkningar som görs på lagernivåerna vid de olika scenarier som simu-
leras använder värdena från 50-250 dagar, då har de olika scenarierna stabiliserats. Kapitel 7 visar experimentens 
resultat av de scenarier som beskrivits. I de olika scenarierna justeras beställningspunkt procentuellt med de 
olika försäljningsvariationer som simuleras. Detta har validerats utifrån en äldre beräkning på Moelven list AB 
där det visar sig att när försäljning ökar i volym med det dubbla har även beställningspunkt ökat med det dubbla. 
I simuleringsmodellen är beställningspunkten samma sak som säkerhetslagret och sätts individuellt på alla olika 
artiklar. 
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7 Resultat 
I det här kapitlet presenteras resultaten från de olika scenarion som testats. Scenarierna döps efter vilken lager-
ränta som används. De olika lagerräntorna är 5-, 13- och 20 procent. 

7.1 Scenario lagerränta 13 % 
Vid scenariet med lagerränta 13 %, som är Moelven list ABs nuvarande lagerränta på sina produkter, visar det sig 
att färdigvarulagret inte ökar i den utsträckning som Moelven list AB förväntade sig att det skulle göra. Ökar 
deras försäljning med 30 % skulle det leda till att medelnivån i färdigvarulagret ökar med cirka 200 000 löpmeter. 
I tabell 4 visas resultatet av simuleringen med 13 % lagerränta och tabellen visar vad medellagren blir för de olika 
försäljningsvariationerna samt högsta och lägsta lagernivå. Resultat av att öka efterfrågan med en procentsats 
ger inte samma procentuella ökning på lagernivån. Detta på grund av Wilsonformelns uppbyggnad. 
Figur 7 visar hur lagernivåerna ändras per dag i simuleringsmodellen. Vid en jämförelse av olika försäljningsök-
ningar som simuleras visar det en förskjutning av graferna i förhållande till varandra. När försäljningsvolymer 
ökar sker lagernivåtopparna efter en kortare tid. Detta beror på att artiklar som finns i lager kommer att ta slut 
fortare vid ökad försäljning och fylls då på i lagret tidigare. 
 

 
Figur 7 Lagerstatus lagerränta 13 % 

 
Grafen visar ett initialfel i simuleringen där den högsta lagernivån vid den nuvarande försäljningen är i första 
dagen. Intialfelet beror på att aktuell lagernivå på deras mest sålda produkter är under beställningspunkten vid 
simuleringens start vilket ger en kraftig tillverkning av detaljer under de första dagarna. Färdigvarulagret minskar 
sedan något då många andra artiklar ligger på en för hög lagernivå och efter cirka 50 dagar stabiliseras grafen. 
Detsamma gäller även för minskad försäljning där färdigvarulagrets nivå som råder i startläget är för högt. Vid 30 
procent ökning blir felet omvänt och visar att den lägsta lagernivån blir den initiala lagernivån. 
Tabell 4 visar en procentuell förändring mellan de olika försäljningsvariationerna och pekar på ett relativt linjärt 
samband. Det är inte ett helt lätt att hitta ett samband till ett linjärt system då beräkningar varierar med upp till 
0,5 procent. Simuleringen visar dock tydligt att en ökning eller minskning i försäljning med 10 procent ger plus 
eller minus 4-5 procent skillnad i färdigvarulagret med nuvarande lagernivå som referens. 
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Tabell 4 sammanställning lagernivå lagerränta 13 % 

Lagernivå  
lagerränta 13 % 

Procentuell 
förändring 

Medellager 
(löpmeter) 

Högsta 
lagernivå (löpme-

ter) 

Lägsta 
lagernivå 

(löpmeter) 
Lagernivå-

skillnad 

Normal försäljning 0,0 % 1775324 1910983 1622909 288074 
Ökning försäljning 10 % 4,6 % 1857810 2011096 1697113 313983 
Ökning försäljning 20 % 9,0 % 1935530 2108193 1759134 349059 
Ökning försäljning 30 % 13,4 % 2012947 2228982 1840680 388302 

Minskad försäljning 10 % -5,0 % 1685775 1826815 1567871 258944 
      

7.2 Scenario lagerränta 5 % 
Med en lagerränta på 5 % innebär det för Moelven list AB en väldigt liten kostnad att ha produkter i färdigvaru-
lager. Resultat av beräkning på ekonomisk orderkvantitet, med hjälp av Wilsonformeln, ändras mer på en sänkt 
lagerränta jämfört mot en förändrad försäljning vilket leder till att optimal orderkvantitet ökar kraftigt jämfört 
med Moelven list ABs nuvarande lagerränta på 13 %. Den svarta linjen i figur 8 visar Moelven list ABs nuvarande 
försäljning fast med en lagerränta på 5 %. En ökning på orderkvantiteterna syns tydligt under de första 90 dagarna 
innan färdigvarulagret stabiliserar sig på en högre nivå runt 2.7 miljoner löpmeter. 
 

 
Figur 8 Lagerstatus lagerränta 5 % 

 
Scenariot med lagerränta 5 % simuleras vid försäljningsvariatonerna minskad försäljning 10 procent, normal för-
säljning, ökad försäljning 10-, 20- och 30 procent. Vid försäljningsvariationerna ändras beställningspunkt lika 
mycket som procentuell försäljningsändring. Eftersom försäljning ändras beräknas ekonomisk orderkvantitet om 
för att anpassas till olika variationer i försäljning. De olika scenarierna visar tydligt att lagerräntan påverkar fär-
digvarulagrets storlek kraftigt. De olika försäljningsvariationerna följs åt på samma sätt som lagerränta 13 pro-
cent fast på en högre nivå i färdigvarulagret. Skillnaden på färdigvarulagrets medelstorlek för de olika variation-
erna blir cirka 5 procent och visas i tabell 5. 
 
Tabell 5 Sammanställning lagernivå lagerränta 5 % 

Lagernivå lagerränta 
5% Procentuell ökning 

Medellager 
(löpmeter) 

Högsta lagernivå 
(löpmeter) 

Lägsta lager-
nivå (löpmeter) 

Lagernivå-
skillnad 

Normal läge 0,0% 2749765 3002882 2407757 25% 

Ökning försäljning 10% 5,4% 2898230 3191520 2499542 28% 

Ökning försäljning 20% 10,6% 3041533 3344675 2624855 27% 

Ökning försäljning 30% 15,4% 3173593 3512592 2720280 29% 

Minskad försäljning 10% -5,2% 2605662 2827975 2250773 26% 
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7.3 Scenario lagerränta 20 % 
Vid scenariet med ökad lagerränta 20 % innebär det för Moelven list AB en ökad kostnad att ha lagerförda pro-
dukter. Med Wilsonformelns beräkningar blir den ekonomiska orderkvantiteten lägre och dessa beräkningar an-
vänds vid simulering av lagerränta 20 %. Likadant som i tidigare scenarier ändras beställningspunkt procentuellt 
med försäljningsvariation som simuleras. Simulering av färdigvarulagrets nivå under 250 dagar visas i figur 9. Den 
svarta grafen som representerar Moelven list ABs nuvarande försäljning visar tydligt att en lagerränta på 20 % 
skulle minska färdigvarulagrets lagernivå till cirka 1.5 miljoner löpmeter. Försäljningsvariationerna visas i figur 8 
och medelstorleken på färdigvarulagret ändras linjärt med cirka 5 procent precis som tidigare scenarier och visas 
i tabell 6. 
 

 
Figur 9 Lagerstatus lagerränta 20 % 

 
Resultatet av scenariet med en lagerränta på 20 procent är i stor utsträckning linjärt med föregående exempel 
vid olika försäljningsvariationer. Det som skiljer scenarierna tydligt är den ändrade nivån på färdigvarulagret. 
Initieringen med nuvarande färdigvarulagers nivå visar att nivån ligger för högt och efter cirka 50 dagar har de 
olika försäljningsvariationerna stabiliserat sig. Lagernivåskillnaden mellan högsta och lägsta lagernivå visar i detta 
fall ett grovt fel om de första 50 dagarna är med i beräkningarna. Detta eftersom en minskad lagerränta kommer 
ge minskad orderkvantitet och aktuell lagernivå vid start av simulering blir då alldeles för hög. Spannet mellan 
högsta och lägsta lagernivå blir nästan dubbelt så stor mot vad den egentligen är. I tabell 6 visas resultatet på 
lagernivåerna och deras högsta och lägsta punkt. 
 
Tabell 6 Sammanställning lagernivå lagerränta 20 % 

Lagernivå 
lagerränta 20 % 

Procentuell 
förändring 

Medellager 
(löpmeter) 

Högsta la-
gernivå (löp-

meter) 

Lägsta la-
gernivå 

(löpmeter) 
Lagernivåskillnad (löp-

meter) 

Normal försäljning 0,0 % 1468080 1613895 1345133 268762 

Ökning försäljning 10 % 4,8 % 1539159 1684530 1401552 282978 

Ökning försäljning 20 % 9,7 % 1611024 1754224 1473852 280372 

Ökning försäljning 30 % 14,4% 1678941 1831017 1536227 294790 

Minskad försäljning 10 % -4,7 % 1399807 1560510 1251441 309069 

8 Analys av simulering 
En analys av resultat från den experimentella designen visar att Moelven list ABs färdigvarulager skall klara en 
ökning på 20 procent vid nuvarande lagerränta på 13 procent. Vid beräkning av färdigvarulagrets medelstorlek 
vid ökning med 30 procent skall Moelven list AB även klara denna försäljningsökning. I teorin med att Moelven 
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list AB följer planeringssystemet fullt ut blir det dock inte möjligt med 30 procents försäljningsökning då lagerni-
vån överstiger Moelven list ABs maxlager vid cirka 20 av 250 dagar som experimentet körs. Detta illustreras på 
den blå linjen i figur 6. Vid en lagerränta med 20 procent kommer Moelven list ABs färdigvarulager att räcka 
oavsett situation. Lagret överstiger aldrig den maximala lagernivå som Moelven list AB har till förfogande i dags-
läget. 
I scenariet med sänkt lagerränta till 5 procent räcker inte färdigvarulagrets storlek till vid någon av försäljnings-
variationerna som simuleras. Moelven list AB skulle behöva öka storlek på färdigvarulagret med cirka 40 procent 
för att täcka upp medelstorleken på färdigvarulagret i scenariot med lagerränta 5 procent. Skulle försäljning öka 
med 20 till 30 procent med en lagerränta på 5 procent skulle det krävas att färdigvarulagret utökas med över 60 
procent för att täcka upp de lagernivåtoppar som blir. Att sänka lagerräntan till 5 procent är möjligt i teorin men 
det är svårt att utföra i verkligheten då lagerräntan ska täcka upp de kostnader som tillkommer att lagerföra 
produkter. Även om Moelven list AB skulle lyckas sänka sina lagerräntor till 5 procent skulle de behöva öka sin 
nuvarande produktionskapacitet för att hinna producera det antalet löpmeter av produkter som ska in i färdig-
varulagret.  
I starten av de tre scenarierna i simuleringen visas en kraftig ökning av produkter redan efter andra dagen. Det 
syns tydligast i figur 6 med en lagerränta på 13 % och denna kraftiga ökning visar att lagernivån Moelven list AB 
har vid datainsamlingen är för låg på många produkter. Simuleringsmodellen tillverkar därför många produkter 
redan under andra dagen vilket illustreras i den kraftiga ökningen i färdigvarulagret. Det syns tydligt i figur 6 att 
den lagernivå som blir dag två är den högsta som uppnås under simuleringens gång. På grund av detta bestäms 
det att medellagret och den högsta och lägsta lagernivån inte skall börja mätas från dag 1 utan när simuleringen 
stabiliserats sig mer kring ny försäljningsnivå och lagerränta. Det bestäms ske efter 50 dagar. Samma sak uppstår 
även i figur 8 med lagerräntan 20 procent. I fallet med lagerränta 5 procent blir det också en kraftig ökning men 
denna ökning kommer visa sig vara alldeles för låg till skillnad från den andra scearierna. På grund av det utesluts 
även i detta scenario att inte mäta medellager, högsta och lägsta lagernivå från start av simulering utan efter 50 
dagar. 
De olika scenarierna visar ett samband mellan försäljningsvariationer och lagernivåer som simuleras och kan ses 
i figur 6-8. Alla scenarier visar en liten förskjutning mellan olika försäljningar. Förskjutningen blir att vid en högre 
försäljning kommer toppar och dalar ske tidigare än vid lägre försäljning. Förskjutningarna uppstår på grund av 
Wilsonformelns uppbyggnad. Om försäljning ökar med en procentsats kommer den visa sig vara högre utanför 
Wilsonformeln än om den stoppas in i formeln. Försäljning eller efterfrågan, som parametern kallas i Wilsonfor-
meln, kommer öka lika mycket men i och med att Wilsonformeln är kvadratroten ur svaret kommer det leda till 
att resultatet av Wilsonformeln inte kommer få samma procentuella ökning som försäljningsökning. Det leder 
till att ekonomisk orderkvantit kommer räcka en kortare tid och ger den förskjutning som syns mellan olika för-
säljningsvariationer. 
Medellagernivån mellan olika scenarier och försäljningsvariationer kommer visa en likvärdig ökning eller minsk-
ning i procent, se tabell 7. Medellagernivån ändras med 4 till 5 procent mellan olika försäljningssteg i alla scena-
rier och slutsatsen kan dras att försäljningsvariationerna är relativt linjära oavsett vilken lagerränta det är. Vid en 
jämförelse mellan olika lagerräntor syns det att simuleringsmodellen visar ett linjärt beteende i resultatet. Re-
sultatet inom de olika lagerräntorna visar att en skillnad upp till 0,5 procent finns mellan de olika försäljningsva-
riationerna vilket visar att det är nära ett linjärt system dock inte helt linjärt utan med ett litet fel som vid de 
flesta fall kan räknas bort. 
 
Tabell 7 Nivåskillnad lager vid olika försäljning 

Nivåskillnad på lager 
vid ändrad försäljning (%) 

Lagernivå lager-
ränta  
5 % 

Lagernivå 
lagerränta 

13 % 

Lagernivå 
lagerränta 20 

% 

Ökning försäljning 30 % 15,4 % 13,4 % 14,4 % 

Ökning försäljning 20 % 10,6 % 9,0 % 9,7 % 

Ökning försäljning 10 % 5,4 % 4,6 % 4,8 % 

Minskad försäljning 10 % -5,2 % -5,0 % -4,7 % 

 
Om högsta och lägsta lagernivå jämförs mellan de olika scenarierna visar det sig att vid lagerränta 5 procent 
kommer skillnaden mellan lagernivåerna vara någon procent högre i jämförelse med de andra scenarierna. Det 
beror på att fler produkter är i omlopp vid en lägre lagerränta vilket gör att skillnaden i löpmeter blir större än i 
de övriga fallen. Det kan bero på att vid en lägre lagerränta kommer det finnas fler artiklar i lager vilket leder till 
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att under vissa tidsperioder kommer det inte tillverkas lika många artiklar. Detta skulle då kunna leda till att det 
blir högre intervall som lagernivån kommer skifta mellan. 
Den högsta lagernivån sker ungefär vid samma tidpunkt i alla olika scenarier och det beror på att just vid den 
tidpunkten kommer flera stora beställningar att ske. De flesta med höga värden på ekonomisk orderkvantitet 
kommer att beställas kring samma tidpunkt och många av dessa produkter med hög ekonomisk orderkvantitet 
räcker relativt korta perioder. 
 
Tabell 8 Jämförelse lagernivåer vid olika lägerräntor 

Nivåskillnad jämförelse 
mellan lagerräntor (%) 

Nivåskillnad la-
ger 

13%-5% 

Nivåskillnad la-
ger 

13%-20% 

Nivåskillnad 
lager 

5%-20% 

Normal försäljning 54,9 % -17,3 % -47,8 % 

Minskad försäljning 10 % 54,6 % -17,0 % -46,9 % 

Ökning försäljning 10 % 56,0 % -17,2 % -47,1 % 

Ökning försäljning 20 % 57,1 % -16,8 % -46,3 % 

Ökning försäljning 30 % 57,7 % -16,6 % -46,9 % 

 
Vid jämförelse av storleksändring på lagernivåer vid olika scenarier och försäljningsändringar som visas i tabell 8 
dras slutsatsen att försäljningsvariation inte påverkas av olika lagerräntor utan lagernivåerna ökar linjärt mellan 
olika scenarier. Lagerräntan kommer mest påverka hur mycket produkter som får lagras ur ett ekonomiskt per-
spektiv.  

9 Diskussion 
I detta kapitel diskuteras och kritiskt granskas de olika scenariernas resultat som simuleras. Valet av simulerings-
program diskuteras samt vilka andra alternativ som kunde ha fungerat med avseende på hur modellens slutliga 
form blev. 

9.1 resultat 
Resultatet av de olika scenarier som simuleras visar att Moelven list AB med sin nuvarande lagerränta kan öka 
sin försäljning med 20 procent innan färdigvarulagret skulle bli fullt. Detta skulle innebära en ökad belastning på 
produktionen och nästa steg blir då att kontrollera om produktionsverksamheten klarar av att producera de 
större orderkvantiteter som behövs. Om försäljningen skulle öka med 30 procent skulle lagret behöva ökas med 
cirka 300 000 löpmeter för att klara av de toppar som blir vid simuleringsresultatet. 
Den ökade lagerräntan skulle innebära mindre detaljer i lager och då skulle en ökning på 30 procent försäljning 
vara fullt möjligt att få plats med i dagens färdigvarulager. Produktionsserierna skulle i detta scenario bli mindre 
och fler omställningar i maskinerna skulle kunna bli aktuellt. Moelven list AB skulle i detta scenario möjligen 
behöva minska ställtider i maskinerna för att hinna med den produktionsvariation av artiklarna som efterfrågas. 
En minskad lagerränta skulle innebära ett avsevärt mycket större färdigvarulager. Detta scenario är tekniskt sett 
omöjligt att upprätta då artiklarna med störst försäljning skulle ta upp såpass mycket maskinkapacitet att artik-
larna med mindre efterfrågan inte skulle hinna tillverkas. Färdigvarulagrets storlek skulle behöva byggas ut med 
över 50 procent och den ytan finns inte tillgänglig. Det är inte heller försvarbart utifrån ett miljöriktigt synsätt att 
bygga ett såpass stort lager när andra alternativ finns till exempel att effektivisera produktion och planera den 
lageryta som redan finns på ett bättre sätt som eventuellt ökar lagerräntan något men gör lagerhållningen effek-
tivare. 

9.2 Simulering 
Programmet tecnomatix plant simulation 11 är ett mycket kraftfullt simuleringsprogram som med rätt modelle-
rare kan skapa och simulera mycket komplicerade system. Modellen som byggdes var till en början mer kompli-
cerad än vad som slutligen krävdes för att nå upp till målet i detta projekt. Målet med projektet var att visa 
färdigvarulagrets påverkan vid olika försäljningsvariationer och ändrade lagerhållningsräntor enligt Moelven list 
ABs önskningar och detta klarade modellen visa. Att följa Banks m.fl. (2010) modell vid utveckling av simulerings-
modellen var ett klokt val. Banks m.fl. (2010) modell är en beprövad metod som använts i tidigare projekt och 
tar upp alla viktiga steg för att lyckas med att utveckla en bra simuleringsmodell. 
Med de kunskaper och erfarenheter vi fått under uppbyggnad av simuleringsmodellen i detta projekt dras slut-
satsen att simuleringsprogrammet kanske inte är det mest optimala programmet för denna uppgift. Modellen 
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består till stor del endast av olika beräkningar och ekavtioner i excel skulle i detta fall vara minst lika kraftfullt. 
Modellen kan dock utvecklas mer och simulera den produktion som Moelven list AB har i dagsläget men det 
skulle ta mycket datorkraft och programmering som är över vår nuvarande kunskap inom simulering. 
Att simuleringsmodellen hade kunnat göras annorlunda insågs ganska sent i projektet vilket gjorde att inte tid 
fanns att ändra det under projektet. Hade tiden funnits skulle ett annat alternativ till den nuvarande modellen 
hunnits göra, antingen i excel eller kanske i ett annat programmeringsprogram och programmeringsspråk som 
exempelvis c++. Att använda excel eller något programmeringsprogram hade tiden att få fram ett slutresultat 
kanske tagit kortare tid. Simuleringsmodellen tog ca 2-3 timmar att köra igenom och i excel hade det kanske gått 
fortare men det är bara spekulationer då det inte hann testas. 

9.3 Partiformningsmetod 
I litteraturstudien valde vi att skriva om andra partiformingsmetoder som används vid material- och produktions-
planering. Innan projektet startades var det redan bestämt att Wilsonformeln var den partiformningsmetod som 
simuleringsmodellen skulle bygga på. Däremot ansågs att kunskap om andra partiformningsmetoder kändes re-
levant för att se vad som skiljer Wilsonformeln från andra partiformningsmetoder. Slutsatsen som kunde tas var 
att många andra metoder från början bygger på Wilsonformelns antagande men att dessa anpassas mer för att 
passa vid andra situationer än vad Wilsonformeln i sig är lämpad.  
Moelven list AB använder sig av Wilsonformeln i sin planering i dagsläget men egentligen följer de inte helt och 
hållet formeln då den säger att först när en hel order är färdigproducerad ska den skickas in till lagret. Detta görs 
inte på Moelven list AB utan de skickar in delar av ordern när en pall med material är full. Detta ger inte det 
sågtandade mönstret som Wilsonformeln i teorin visar om lagernivån av en produkt studeras. Att skicka in delar 
av ordern ger att lagernivån inte skiftar lika mycket som resultatet från simuleringarna. 
En variant på Wilsonformeln beskrevs i kapitel 4.2.2 och den kallas Wilsonformeln vid succesiv påfyllnad. Princi-
pen den följer stämmer bättre överens med hur Moelven list AB lagerför sina produkter. Wilsonformeln vid suc-
cesiv påfyllnad beskriver ett samband mellan ett kontinuerligt in- och utflöde av produkter och detta samband 
passar bättre in på Moelven list ABs sätt att fylla på sitt lager. Däremot följer de inte formeln som den här prin-
cipen bygger på. Formeln som Wilsonformeln vid successiv påfyllnad använder sig av använder en extra parame-
ter som är produktionshastighet. Enligt Jonsson & Mattson (2003) blir det ingen större skillnad om produktions-
hastigheten är tio gånger större än efterfrågan men är produktionshastigheten lägre än tio gånger kommer Wil-
sonformeln vid successiv påfyllnad att ge ett annat resultat än vad Wilsonformeln gör. Vid produktionshastig-
heter som är tio gånger högre kan Wilsonformeln användas utan större förluster. Detta skulle kunnas titta vidare 
på om Moelven list AB kanske ska jobba efter varianten på Wilsonformeln då kunskapen om deras produktions-
hastighet inte tas i hänsyn i det här projektet. 

9.4 Hållbar utveckling 
I kapitel 1.5 Hållbar utveckling beskrevs vad Moelven list AB arbetar med för att bidra till en hållbar utveckling. 
Utifrån de resultat som simuleringarna visar kan det funderas över om det är hållbart att producera mycket pro-
dukter till ett färdigvarulager. Kanske är det så att det läggs för mycket färdiga produkter på lager för att kunna 
klassa deras färdigvarulager som hållbart. Visserligen bygger lagret på hur mycket detaljer som säljs förtillfället 
men försäljningssiffror kan ändras snabbt och vid snabba ändringar kommer många produkter som lagras att 
vara överflödiga och svåra att bli av med. Om det vore möjligt skulle en del produkter i deras sortiment kunna bli 
beställningsvaror och på så vis ge Moelven List AB ett sätt att undkomma att behöva leverera dessa produkter 
inom 1-3 dagar som är deras nuvarande leveranstid på alla lagerförda produkter. Ungefär 20 procent av deras 
produkter står för 80 procent av deras försäljning. De produkter som ingår i de 20 procenten skulle kunna klassas 
som lagervaror och följa Wilsonformeln medan resterande artiklar skulle kunna ingå i ett beställningssortiment. 
Fördelen med att arbeta med Wilsonformeln är att minska kostnaderna per produktionsorder och detta ger en 
hållbar utveckling ur ett ekonomiskt perspektiv. Om simuleringsmodellen följs kommer det leda till att alla pro-
duktionskostnader kommer vara på den absolut lägsta tänkbara nivå enligt Wilsonformeln. Vilket leder till att 
nästa steg för att utveckla företaget skulle vara att förbättra produktionen. Med en förbättrad produktion menas 
att satsa på att förbättra materialflödet genom att få kortare ställtider och att korta ledtiderna på produkterna. 
Kortare ställtider och ledtider skulle medföra att färdigvarulagret skulle kunna minskas och på sätt minska kost-
naden för att lagra varor samt minska påverkan på miljön då färre produkter riskerar att inte bli sålda. 
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9.5 Fortsatt arbete 
Moelven list ABs nästa uppgift blir att fatta ett beslut om hur de tänker göra med med de resultat som simule-
ringarna visar. Utifrån vad resultaten visar skulle det rekommenderas att inte satsa på att bygga ut färdigvaru-
lagret och istället satsa på att förbättra produktionen genom exempelvis att se över ställtider och ledtider på 
produkterna. 
Simuleringsmodellen som gjorts har potential till att byggas på med flera parametrar som exempelvis ledtid på 
produkter. Simuleringsmodellen kan även med några timmars arbete förenklas i excel genom att skriva in de 
beräkningar som görs i simuleringsmodellen i ett exceldokument och därefter få fram samma värden som i si-
muleringsmodellen. 
I framtiden kan det bli aktuellt att titta på produktionen, hur den kan effektiviseras om försäljningen ökar. Det 
kan bli aktuellt att fundera över om en kundorderstyrd produktion kanske lämpar sig bättre än att producera 
artiklar mot ett lager utifrån statistik. Kundorderstyrning kanske inte lämpar sig bäst på hela deras sortiment men 
delar av det. Att jobba med en kundorderstyrd produktion skulle leda till lägre lagernivåer och nya problem kan 
uppstå, den japanska sjön, men att ha höga lagernivåer kan dölja problem som inte syns förrän lagernivån sänks. 
Att ha en kundorderstyrd produktion kanske inte heller är det mest ekonomiska men det kanske är mer ekono-
miskt än att ha produkter i lager som kanske inte ens blir sålda det närmaste året. 
I kapitel 9.3 diskuteras en alternativ metod Moelven list AB skulle kunna prova för att se vad skillnaden i ekono-
misk orderkvantitet och lagernivåer skulle bli. Eftersom Moelven list AB fyller på lagret successivt kan det vara 
en idé att testa metoden Wilsonformeln vid successiv påfyllnad eftersom det är mer så som Moelven list AB fyller 
på sitt lager.  
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11 Bilagor 

Bilaga 1 Symboler använda i Tecnomatix plant simulation  
(hämtade från Tecnomatix Plant simulation 2013) 

Entity är det objekt som motsvarar en produkt som färdas genom simuleringen. Kallas även för MUs. 

EventController används för att starta simuleringen samt reglera hastighet på simulering. Visar 
även hur lång tid simuleringen fortgått. 

Method används för att programmera och koppla samman olika funktioner för att de skall bete sig på 
ett visst sätt och uppfylla vissa villkor 

Initieringen är en omgjord method och programmerar vad som skall hända i starten av en simulering. Till 
exempel om vissa artiklar skal vara på vissa positioner eller att en viss lagernivå skall finnas vid start. 

TableFile är en lista med kolumner som fungerar ungefär på samma sätt som excel, dock med begräns-
ningar i användningsområde. TableFile kan kopplas ihop med excel vilket leder till att mycket information kan 
beräknas i excel och sedan importeras till denna fil. 
 

En global variabel som kopplas till en method för att enkelt kunna läsa in vissa fasta värden. Används 
i simuleringsmodellen för att läsa in plats på den excelfil som används. 

Fungerar tillsammans med eventcontrollern. Den reglerar vid vilka tidpunkter de olika pro-
grammerade metoderna skall köras. 

Visar det resultat som programmerats in. I vårt projekt visar den lagernivåns ändring över tiden i form 
av en graf. 

En knapp som kan programmeras till att köra en specifik händelse vid ett knapptryck. I 
detta projekt uppdateras artiklarna från excel. 
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Bilaga 2 skärmdump excel 

 
Skärmdump från det exceldokument som används vid insamling av data och som sedan kopplats samman till simuleringsmodellen. Alla värden är multiplicerade med en 
okänd faktor för att dölja viktiga värden för konkurrenter enligt avgränsning som beskrivs i kapitel 1.4
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Utförande

PLAN DO CHECK ACT

PDCA - Projekt simuleringsmodell

Resultat
              Färdigvarulagers Medelnivåstorlek (Löpmeter)

Normal försäljning--------------- 1775324

Ökning försäljning 10 %--------- 1857810

Ökning försäljning 20 %--------- 1935530

Ökning försäljning 30 %--------- 2012947

Minskad försäljning 10 %------- 1685775

              Färdigvarulagers Medelnivåstorlek (Löpmeter)

Normal försäljning--------------- 2749765

Ökning försäljning 10 %--------- 2605662

Ökning försäljning 20 %--------- 2898230

Ökning försäljning 30 %--------- 3041533

Minskad försäljning 10 %------- 2749765

              Färdigvarulagers Medelnivåstorlek (Löpmeter)

Normal försäljning--------------- 1468080

Ökning försäljning 10 %--------- 1539159

Ökning försäljning 20 %--------- 1611024

Ökning försäljning 30 %--------- 1678941

Minskad försäljning 10 %------- 1399807

Göra en simuleringsmodell för att visualisera om färdigvarulager behöver byggas ut eller om det räcker till vid en 

ökad försäljning eller ändrad lagerhållningsränta

Scenarier med lagerräntorna 5 %, 13 % och 20 % skall simuleras med försäljningsvariationera minskning 10 

%,dagensförsäljning, ökad försäljning 10-, 20- och 30 %.

Analysera och visa de storleksändringar som blir på färdigvarulagret vid de olika scenarier som

beskrivs i problembeskrivningen

Problembeskrivning

Mål

Förståelse kring uppgift (Teoristudie)
Wilsonformeln har studerats för att få en förståelse hur den påverkas vid ändring av efterfrågan och lagerränta. 

De två parametrarna ska ändras i de olika scenarierna som ska simuleras. Fördelar och nackdelar med 

wilsonformeln har studerats.

Fördelar                                                                   Nackdelar

- Lätt att använda                                                  - Kräver uppdaterade värden för en korrekt optimal partistorlek  

- Ej känslig för små variationer på parametrar (Kan även vara en nackdel)      

                                                                                    

Tecnomatix plant simulation 11 valdes som simuleringsprogram då det klarade av hantering av exceldokument 

och många olika artiklar.

Anledningen till att simuleringsprogram användes var vid starten av projektet antogs det att ett 

simuleringsprogram behövdes för att lösa problemet. Fördelar som sågs med att använda ett simuleringsprogram 

var:

- Ge ett visuellt resultat för hur lagerstorleken ändras

- Att kunna använda simuleringsmodellen vid flera tillfällen efter slutfört projekt för att se hur lagernivån bör 

påverkas

Banks modell följs vid skapandet av simuleringsmodellen.

1. Problemformulering

2. Fastställande mål och projektplan

3. Modellkonceptualisering

4. Datainsamling

5. Programmering Simuleringsmodell

6. Verifiera Simuleringsmodel

7. Validera Simuleringsmodell

8. Experimentell design

9. Simulering och Analys

10. Fler körningar?

11. Dokumentera/Rapportera

12. Implemetera
Moelven list AB kan med sin nuvarande lagerränta öka sin försäljning med 20 procent innan färdigvarulagret skulle bli fullt. 

Detta skulle innebära en ökad belastning på produktion och nästa steg blir då om produktionsverksamheten klarar av att 

producera de större orderkvantiteter som behövs. Om försäljningen skulle öka med 30 procent skulle lagret behöva ökas med 

cirka 200-300 000 löpmeter för att kunna klara av de toppar som blir vid simuleringsresultaten.

Den ökade lagerräntan skulle innebära mindre detaljer i lager och då skulle en ökning på 30 procent försäljning vara fullt möjligt 

att få plats med dagens färdigvarulager. Produktionsserierna skulle i detta scenario bli mindre och fler omställningar i 

maskinerna skulle bli aktuellt. Moelven list AB skulle i detta scenario troligtvis behöva minska ställtider i maskinerna för att 

hinna med den produktion som efterfrågas.

En minskad lagerränta skulle innebära ett avsevärt mycket större färdigvarulager. Detta scenario är tekniskt sett omöjligt att 

upprätta då de artiklarna med störst försäljning skulle ta upp såpass mycket maskinkapacitet att artiklarna med mindre 

efterfrågan inte skulle hinna tillverkas. Färdigvarulagrets storlek skulle behöva byggas ut med över 50 procent och den ytan finns 

inte tillgänglig. 

Analys av Simulering (slutsats)

Datum: 26-05-2014

Plats: Lovene

Företag: Moelven List AB

Projektledare: Janne NilssonDeltagande: Henrik Alfredsson, Johanni Kyngäs

Experimentella förhållanden simulering

Tecnomatix plant simulation har använts som simuleringsprogram för att analysera färdigvarulagrets storlek.

Tre scenarier har byggts upp enligt Moelven list ABs önskningar för att visa hur lagret påverkas. De olika 

scenarierna är lagerhållningsränta 5 procent, lagerhållningsränta 13 procent samt lagerhållningsränta 20 procent. 

De olika scenarierna har sedan simulerats 5 gånger med olika försäljningsvariationer för att se hur de påverkar 

färdigvarulagrets storlek. De olika försäljningsvariationerna är minskad försäljning med 10 procent, nuvarande 

försäljning, ökad försäljning med 10-, 20-, och 30 procent. All försäljningsvariation grundar sig på Moelven list ABs 

försäljningsstatistik från 5 maj 2014.

Simuleringen har satts till 250 dagar vilket ungefär motsvarar antalet vardagar under ett produktionsår och en 

förändring i färdigvarulagret av alla 594 artiklar har skett under dessa dagar. De beräkningar som gjorts på 

lagernivåerna vid de olika simuleringarna har gjorts från 50-250 dagar. Då har de olika scenarierna stabiliserats 

från nuvarande lagernivå som modellerna utgått från. 

 


