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Sammanfattning

Kanbansystem betraktas av manga som effektivare an andra lagerstyrningssystem, ex-
empelvis bestallningspunktssystem, nar de anvands i miljéer med sméa orderkvantiteter
och korta ledtider. Med tanke pa att ett kanbansystem i princip ar ett bestallnings-
punktssystem dar bestallningspunkten motsvaras av ett antal kanbankort ar detta inte
alldeles sjalvklart, inte minst med tanke pa att man maste arbeta med ett heltaligt antal
kanbankort och darmed behover avrunda uppat till ett antal som motsvarar en kvantitet
som ar storre an motsvarande bestallningspunkt. Syftet med den héar studien ar att ut-
vardera kanbansystem i forhallande till det traditionella bestallningspunktssystemet
med periodinspektion ur lagerstyrningssynpunkt och speciellt med avseende pa vilken
kapitalbindning som krévs for att uppna en viss 6nskad serviceniva.

Baserat pa de resultat som erhallits kan man forvanta sig att sékerhetslagret blir mellan
storleksordningen 10 och 30 procent hogre med kanbansystem beroende pa lastbarar-
kvantitetens storlek. Det lagsta vardet motsvarar anvandning av en lastbararkvantitet
som i medeltal tacker tva perioders behov déar period kan sta for exempelvis timme eller
dag. Skillnaderna skulle bli ytterligare stérre om man anvander ett transaktionsbaserat
bestallningspunktssystem i stallet for det periodinspektionssystem med inspektionsinter-
vall period som anvéants i studien.

En annan slutsats man kan dra av resultaten fran studien ar att om man vill kunna upp-
na en kapitalbindning som ligger i paritet med vad man kan uppna med bestéllnings-
punktssystem maste lastbararkvantiteterna och motsvarande orderkvantiteter vara
mycket sma. Detta stoder den tumregel som Toyota tillampar, namligen att lastbarar-
kvantiteten inte bor vara storre &n en tiondels dagsforbrukning .

1 Introduktion och syfte

Ett kanbansystem &r ett lagerstyrningssystem som karakteriseras av att lager hos en for-
brukande enhet fylls pa genom att ett kanbankort skickas till den forsorjande enheten,
dvs. till den egna verkstaden eller till en extern leverantor. Dessa kanbankort fungerar
som order att tillverka eller forflytta och frigors fran sin lastbarare hos den férbrukande
enheten nar den blir tom. Systemet betraktas som urtypen for ett pullbaserat material-
flode och utgor en central del av just-in-time filosofin. Det anses allméant som mycket
attraktivt att anvanda bade genom sin enkelhet och genom att vara lagadministrativt.
Det anses ocksa av manga att ur kapitalbindningssynpunkt vara effektivare ar de flesta
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andra lagerstyrningssystem om forutsattningarna i form av jamn férbrukning, korta led-
tider och sma orderkvantiteter ar uppfyllda.

Ett kanbansystem ar emellertid i grunden ett bestéliningspunktssystem av (s,Q)-typ vil-
ket bland andra papekats av Keaton (1995) och Silver-Pyke-Peterson (1998, sid 642).
Bestallningspunkten &r antalet kanbankort ganger lastbararkvantitet och orderkvantite-
ten en eller flera lastbararkvantiteter beroende pa hur systemet tillampas. Att det ar ett
bestallningspunktssystem framgar ocksa av den formel som brukar anvandas for att be-
rakna antalet nddvéandiga kanbankort. Se Mattsson (2010). Man kan da fraga sig om och
i sa fall varfor ett kanbansystem ur styrningssynpunkt skulle vara battre an ett bestall-
ningspunktssystem om de anvands under lika villkor och bortsett fran de fordelar som
kanbansystemets enkelhet innebar. Baserat pa omfattande simuleringsstudier har Kra-
jewsky et al. (1987) dragit slutsatsen att det inte &r systemet i sig som gor det attraktivt.
Lika goda resultat ur styrningssynpunkt kan uppnas med hjalp av bestéllningspunktssy-
stem. De menar att det i stéllet ar dess formaga att identifiera forsvarande omstandighe-
ter i planeringsmiljon och dess enkelhet med direkt koppling till behoven pa verkstads-
golvet som ar det avgorande.

Fragan om att kanbansystem &r battre eller lika bra som bestéllningspunktssystem ur
styrningssynpunkt ar ocksa beréattigad fran en annan utgangspunkt. Eftersom bestall-
ningspunkten ar lika med en multipel av kanbankortkvantiteten maste den vara storre
eller lika med motsvarande bestallningspunkt for ett bestallningspunktssystem vilket
innebar att sakerhetslagret kan forvantas bli onddigt stort. Man kan med andra ord fa
stora avrundningsfel eftersom man alltid maste avrunda uppat. Dessutom &r i princip
uttagskvantiteten i ett kanbansystem ur lagerstyrningssynpunkt alltid en lastbararkvanti-
tet eftersom ett kanbankort endast frigors nar en lastbarare &r tom. ”Uttagskvantiteterna”
ar med andra ord vésentligen storre an vad som &r fallet nar man anvénder ett bestall-
ningspunktssystem. Detta innebar att det sa kallade 6verdraget, dvs skillnaden mellan
bestallningspunktskvantiteten och lagersaldot nér bestallningspunkten underskrids blir
storre for kanbansystem. Forhallandet innebar att sakerhetslagret kan forvantas behova
Okas ytterligare for att kompensera for detta storre éverdrag. Se Mattsson (2005).

Syftet med den har studien ar att utvardera kanbansystem i forhallande till det traditio-
nella bestallningspunktssystemet ur lagerstyrningssynpunkt och speciellt med avseende
pa vilken kapitalbindning som kravs med de bada systemen for att uppna en viss onskad
serviceniva. Endast efterfragefall med slumpmassigt forekommande efterfragevariatio-
ner har studerats.

2 Tillvagagangssatt och simuleringsmodell

En forutsattning for att pa ett korrekt satt kunna jamfora kanbansystem och bestall-
ningspunktssystem &r att de anvands pa lika villkor. Det innebér att orderkvantiteten for
lagerpafyllnad maste vara densamma i de bada systemen. | den héar studien har order-
kvantiteten satts lika med lastbararkvantiteten. Att tillampa varianten med att man en-
dast far paborja tillverkning eller transport nar ett visst antal kanbankort frigjorts moj-
liggor i sig att man kan anvédnda sig av mindre lastbararkvantiteter. Det innebér emeller-
tid inte automatiskt att man darigenom skulle kunna fa mindre avrundningsfel och 6ver-
drag eftersom “uttaget” ur lagerstyrningssynpunkt da blir lastbararkvantiteten ganger
det minsta antal kanbankort som krévs for att fa starta tillverkning eller transport. En



forutsattning for att det skall ha nagon betydelse ar att leverans kan ske lastbararvis i
takt med att de blir fyllda. Detta kan endast vara aktuellt vid tillverkning och endast bi-
dra till att minska ledtiden. | den hér studien antas att tillverkning och transport alltid
sker for hela den bestéllda kvantiteten och inte successivt i takt med att respektive last-
barare blir fylld. Ddrmed kan orderkvantiteten séttas lika med lastbéararkvantiteten utan
att det blir nagon skillnad ur kapitalbindningssynpunkt jamfort med att bestélla flera
mindre lastbararkvantiteter at gangen.

For kanbansystemet har atta olika stora lastbararkvantiteter och darmed orderkvantiteter
testats; 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 respektive 110 styck. Den l4gsta lastbéararkvantiteten

motsvarar tva perioders medelefterfragan. Sa som studien genomforts &r en period god-
tyckligt lang. Det kan exempelvis vara en timma eller en dag. Ledtiden har satts till fem
perioder. Samma orderkvantiteter och ledtider har anvants for bestéllningspunktssyste-

met. | detta bestéllningspunktssystem jamfors aktuellt saldo och bestéllningspunkt varje
period, dvs det ar ett periodinspektionssystem med ett inspektionsintervall pa en period.

Simulering har anvénts for att analysera skillnader i kapitalbindning vid anvandning av
de bada systemen for var och en av de ovan angivna lastbararkvantiteterna respektive
orderkvantiteterna. Simuleringarna har genomforts i tva steg i Excel med hjélp av mak-
ron skrivna i Visual Basic. | det forsta steget har nédvandigt antal kanbankort respektive
nddvéndig bestallningspunkt berdknats genom att successivt tka respektive variabel tills
onskad fyllnadsgradsservice uppnatts. Darefter har den kapitalbindning totalt och i sa-
kerhetslager i styck som erhalls da de berdknade antal kanbankorten respektive bestall-
ningspunkterna anvands. Sékerhetslagret har definierats som den kvantitet som i medel-
tal finns i lager vid inleveranstillfallet.

Analyserna har baserats pa sex olika efterfragefall vardera med tjugo olika artiklar for
att undvika risk for ett for stort sSlumpmassigt inflytande. For samtliga efterfragefall har
medelefterfragan satts till tjugo stycken. Antalet lageruttag per period, uttagskvantiteter
och andra karakteristiska data framgar av tabell 1.

Tabell 1 Karakteristiska data for de olika efterfragefallen

Efterfra- | Lageruttag | Uttags- Variationskoefficient/
gefall per period | kvantitet Grad av variation

1 8 1-5 0,18 — Mkt lag

2 4 1-9 0,25 — Lag

3 2 1-20 0,36 — Medellag

4 1 1-40 0,51 — Medelhdg

5 0,5 1-80 0,71 — Hog

6 0,25 1-160 1,05 — Mkt hég

Som framgar av tabellen &r uttagsfrekvenserna hoga och uttagskvantiteterna sma for de
forsta efterfragefallen och uttagsfrekvenserna laga och uttagskvantiteterna stora for de
senare efterfragefallen. Variationskoefficienten avser standardavvikelsen dividerad med
medelefterfragan under ledtid.

For varje efterfragefall och artikel har efterfragan under sex tusen perioder genererats
med utgangspunkt fran de i tabellen visade uttagsfrekvenserna och uttagskvantiteterna.
Poissonfdérdelning har anvénts for att slumpmassigt generera antal lageruttag per period



och rektangelférdelning for att bestdamma kvantitet per lageruttag. For att 6ka validiteten
genererades den periodvisa efterfragan for de olika efterfragefallen i forvag och spara-
des i ett Excel-ark i stéllet for att genereras under simuleringens gang. Simuleringarna
kunde darigenom genomfdras med exakt samma utgangsdata.

Onskad serviceniva har satts till 100 procent, dvs brister ar inte tillatna. Anledningen
till detta ar att sékerstalla att jamforelsen av resulterande kapitalbindning sker med ut-
gangspunkt fran samma erhallna serviceniva. Anvands lagre onskad serviceniva kom-
mer kanbansystemet att ge hogre erhallna servicenivaer an bestallningssystemet efter-
som antalet anvanda kanbankort maste avrundas uppat sa att antalet kort ganger lastba-
rarkvantiteten dverskrider den kvantitet som motsvarar en bestéliningspunkt som skulle
ge den dnskade servicenivan. Darmed skulle inte berdknade kapitalbindningar bli jam-
forbara.

3 Resultat och analys

Resultaten fran de genomforda simuleringarna visas i tabell 2 och 3. Tabellerna avser
den procentuella skillnaden i medeltal for de analyserade artiklarna i totalt lager respek-
tive i sdkerhetslager vid anvandning av kanbansystem jamfort med bestallningspunkts-
systemet for olika efterfragefall och lastbararkvantiteter. Dessutom visas medelvardet
av de procentuella skillnaderna for samtliga efterfragefall for olika lastbararkvantiteter.
Tabell 2 avser skillnader i kapitalbindningen i det totala lagret. Av tabellen framgar att
kanbansystem medfor klart storre lager an bestallningspunktssystem for att uppna en
viss given serviceniva. Skillnaderna galler samtliga efterfragefall men blir storre ju
jamnare efterfrdgan ar. Detta kan betraktas som anmarkningsvart eftersom fall med
jamn efterfragan anses vara den planeringsmiljo dar kanbansystem passar bast. Forhal-
landet kan forklaras av att bestallningspunktssystemet jamfort med kanbansystemet ka-
rakteriseras av att varje uttag ar mindre och darmed mer frekvent forekommande. Sma
och manga uttag férekommer i storre utstrackning vid jamn efterfragan an vid ojamn.
Man kan ocksa notera att skillnaderna 6kar nagot med dkande lastbararkvantiteter. Det-
ta ar forvantat eftersom bade avrundning uppat till narmsta heltal kanbankort som mot-
svarar bestallningspunkten och éverdraget blir storre ju storre lastbararkvantiteten ar.
Anledningen till att det finns oregelbundenheter i de redovisade skillnaderna ar att av-
rundningen uppat till *bestillningspunkter” kan vara allt fran ett styck till lastbararkvan-
titeten minus ett.

Tabell 2 Procentuellt storre kapitalbindning i lager vid anvandning av kanbansystem
for olika efterfragefall och lastbararkvantiteter

Lastb. Efterfragefall — Variation

kvant. | Mkt lag Lag Med ldg | Medhég | Hog | Mkthog | Medel
40 18 18 12 6 4 3 10
50 18 18 14 9 7 4 12
60 33 19 18 10 6 4 15
70 26 28 17 10 6 9 17
80 43 20 22 7 7 6 18
90 46 34 10 11 11 7 20
100 22 44 19 21 11 9 21
110 31 27 31 14 14 10 21




Motsvarande resultat med avseende pa skillnader i sakerhetslager visas i tabell 3. For-
hallandena ar i huvudsak de samma som for det totala lagret. Enda skillnaden ar att de
procentuella skillnaderna ar nagot hogre. Detta ar emellertid helt forvantat och beror pa
att skillnaderna i lager praktiskt taget helt hanfor sig till skillnader i sékerhetslager och
att de satts i forhallande till enbart sékerhetslagret i tabell 3 men till det totala lagret i
tabell 2.

Tabell 3 Procentuellt storre kapitalbindning i sakerhetslager vid anvandning av kanban-
system for olika efterfragefall och lastbararkvantiteter

Lastb. Efterfragefall — Variation

kvant. | Mkt lag Lag Med Idg | Medhég | Hog | Mkthog | Medel
40 21 20 13 7 4 3 11
50 22 23 16 10 8 5 14
60 42 24 21 11 7 5 18
70 33 35 20 12 7 11 21
80 59 26 27 9 8 7 23
90 67 47 13 14 13 9 27
100 33 62 24 26 13 10 28
110 49 39 41 18 17 12 29

4 Slutsatser

Kanbansystem betraktas av manga som generellt sett effektivare dn andra lagerstyr-
ningssystem nar det anvands i miljoer med jamn efterfragan, sma uttagskvantiteter och
korta ledtider, exempelvis i jamforelse med bestallningspunktssystem. Att sa inte beho-
ver vara fallet ur kapitalbindningssynpunkt visas i den har studien. Baserat pa de resul-
tat som erhallits kan man forvanta sig att sakerhetslagret blir mellan storleksordningen
10 och 30 procent hogre med kanbansystem beroende pa lastbararkvantitetens storlek.
Det l4gsta véardet motsvarar anvandning av en lastbararkvantitet som i medeltal tacker
tva perioders behov dar period kan sta for exempelvis timme eller dag. Skillnaderna
skulle bli ytterligare stérre om man anvande ett transaktionsbaserat bestéllningspunkts-
system i stallet for det periodinspektionssystem med inspektionsintervall period som
anvants i studien.

En annan slutsats man kan dra av resultaten fran studien &r, att om man vill kunna upp-
na en kapitalbindning som ligger i paritet med vad man kan uppna med bestallnings-
punktssystem maste lastbararkvantiteterna och motsvarande tillverkningsorderkvantite-
ter vara mycket sma. Detta stoder den tumregel som Toyota tillampar, namligen att last-
bararkvantiteten inte bor vara storre én en tiondels dagsforbrukning (Schonberger,
1983).
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