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forskellige typer lagre, eksempelvis lagre af råvarer fra råvareleverandører, 
lagre af halvfabrikata og komponenter fra underleverandører, lagre af fær-
digvarer fra producenter, grossister og detaillister. Dette betyder, at service-
grader og lageromkostninger er forskellige og afhængige af hinanden hos ak-
tørerne i forsyningskæden og bliver bestemt af forskellige problemstillinger 
i de forskellige virksomhedstyper. 

Eksempel
I en grossistvirksomhed og en detaillistvirksomhed er der kun et lager, nem-
lig et færdigvarelager. Disponenten i grossisten COOP Danmark køber et 
parti rugbrød hos en producent, varen bliver transporteret til Coops vare-
modtagelse og lægges på lager. Sælgeren hos Coop modtager en ordre på 
rugbrød fra SuperBrugsen i Fredensborg. Ordren på rugbrød plukkes, pakkes 
og transporteres til SuperBrugsens varemodtagelse. Det pågældende parti 
rugbrød er således blevet “flyttet” fra grossistens lager til detaillistens lager. 

Viden om kundens behov er imidlertid forskellig for grossisten og detaillisten 
ligesom leveringstiden, prisen, transportomkostninger, etc. Derfor vil de 2 virk-
somheder udforme deres lagerstyring forskelligt for den samme færdigvare.       
   

I en produktionsvirksomhed vil der typisk være flere forskellige lagertyper, 
der direkte styres af de 3 funktionsområder: Distribution, produktion og ind-
køb, som vist i fig. 4.1.

Fig. 4.1 Eksempel på forskellige lagertyper i en produktionsvirksomhed.  

1. Lagertyper

Indkøb Produktion Distribution

Råvare-
lager

Mellemvare-
lager

Færdigvare-
lager Kunde

Leveran-
dør
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større lager giver ganske vist højere lageromkostninger, men det opvejes ofte 
af de lavere priser. Dette gælder eksempelvis for olieprodukter, da priserne i 
de senere år har svinget meget, samtidig med at der er tale om dyre produk-
ter. En anden årsag til at købe mere end det aktuelle behov er kvantumsra-
batter, som leverandøren giver, måske fordi han har brug for likviditet eller 
har produceret med høj produktivitet og derfor kan sælge til en lavere pris. 

Der kan i praksis være andre og meget specielle forhold, der har indflydelse 
på lagernivauet i en virksomhed. De nævnte eksempler skal kun give inspi-
ration til, hvordan et lagerstyringssystem kan  udformes for at tage højde for 
mål for både serviceniveau og lageromkostninger.

          
Et lagerstyringssystem kan opfattes som en model af virkeligheden, hvor det 
kun er dele af virkeligheden, der kan omfattes af modellen. I praksis anven-
des begrebet system om noget, man kan se konkret f.eks. et transportsystem, 
der kan ses i form af lastbiler, fly og skibe, et lagersystem, der kan ses kon-
kret i form af bygninger, reoler, trucks, etc. Systemer kan også være admini-
strative som f.eks. økonomistyringssystemer, produktionsstyrings systemer, 
indkøbssystemer etc. Administrative systemer er ofte it-baserede og indehol-
der således software, som ligeledes symboliserer en model af virkeligheden. 
Ofte anvendes begreberne model og styringssystem synonymt. 

Sammenhængen mellem modelopbygning og styring af et konkret system er 
vist i fig. 4.2.

Fig. 4.2 Sammenhæng mellem model- og styringssystembegrebet.

2. Lagerstyringssystemet

Et styringssystem er en model, der har til formål at styre et konkret 
system efter forskellige principper og teknikker med henblik på at rea-
lisere logistiske mål og strategier.      

ModelVirkelighed
Det konkrete 

system

Informationer

Styring
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Fig. 4.2 viser, at det konkrete system f.eks. i form af bygninger, maskiner, 
reoler, trucks etc. styres af en model. Denne model skal designes i form af 
mål, principper, regler og beregninger baseret på kvantitative informationer 
fra virkeligheden. Hvis et styringssystem er baseret på informationer, der 
ændres i et realtidsbillede, taler man om et såkaldt dynamisk system. I fig. 
4.3 er vist en dynamisk model af et lagerstyringssystem.

Fig. 4.3 Model af et lagerstyringssystem.

Fig. 4.3 viser et dynamisk lagerstyringssystem, der består af 3 delsystemer, 
der modtager input om mål fra lagerservicegrad og lageromkostninger: 

•	 Prognosesystemet, der indeholder informationer om forventet kundebehov 
•	 Disponeringssystemet, der disponerer varer fra leverandører baseret på 

aktuelle kundebehov
•	 Det fysiske lagersystem, der afgiver informationer om tilgang og placering 

af varer fra leverandører og plukning af varer til kunder fra det fysiske 
lager.    

Mål:
•	 Lagerservicegrad
•	 Lageromkostninger

Prognosesystemet

Disponeringssystemet

Det fysiske lagersystem

 Tilgang Afgang

Leverandør Kunde

Strategisk niveau

Taktisk niveau

Operativt niveau
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Fig. 4.4 Break-down-metoden og build-up-metoden ved udarbejdelse af prognoser.

Break-down-metoden foregår som en centraliseret proces, idet salgsafdelin-
gen udarbejder prognoser over virksomhedens samlede salg i virksomheden. 
Denne prognose “nedbrydes” derefter på de forskellige produkter og marke-
der. Denne metode vælges, hvis det har størst betydning at basere prog nosen 
på en såkaldt makroanalyse, der indeholder faktorer i virksomhedens omver-
den som f.eks. BNP, renteudviklingen, beskæftigelsen, kulturen etc.  

Build-up-metoden anvendes, når der er behov for at inddrage viden “nede-
fra” om lokale forhold på specifikke markeder, hvor prognosen er baseret på 
en såkaldt mikroanalyse, der indeholder faktorer om brancher, konkurrenter, 
priser, serviceniveau, kompetencer etc.   

I praksis vil virksomheder anvende en kombination af break-down-metoden 
og build-up- metoden. Der findes en omfattende litteratur om prognoseud-
vikling, og her vil kun blive nævnt nogle centrale spørgsmål, som prognose-
arbejdet kan bygge på, f.eks.:

Hvad er prognosens formål og tidshorisont?
Skal prognosen anvendes til planlægning af nye fabrikker? Gælder prognosen 
et helt nyt produkt? Er der tale om indkøb af varer med lang leveringstid? 
Anvendes prognosen til produktionsplanlægning for næste uge?  Prognosen 
vil således have forskellig betydning afhængigt af, om den anvendes på det 
strategiske, taktiske eller operative styringsniveau.
 
Hvor usikker er prognosen? 
Er der tale om en stabil trend? Er det et sæsonbetonet salg? Eksempelvis 
har Lego A/S har haft store vanskeligheder med at prognosticere salget i 

Break-down

Virksomhedens samlede salg

 Produkt 1 Produkt 2

 Marked A Marked B Marked A Marked B

Virksomhedens samlede salg

 Produkt 1 Produkt 2

 Marked A Marked B Marked A Marked B

Build-up
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december måned, hvilket tidligere har betydet store underskud over flere år. 
Er der i et marked hyppige konjunkturudsving, dvs. at makroøkonomiske 
faktorer som arbejdsløshed, inflation, rente etc. betyder, at forbrugsevnen 
i lange perioder er stærkt faldende.  Eller er der tale om helt tilfældige og 
uforudsigelige udsving, som ingen kan tage højde for, som f.eks. finanskrise, 
jordskælv, klimaændringer etc. I fig. 4.5 er vist nogle eksempler på forskel-
lige prognoseforløb.

   

Fig. 4.5 Eksempler på forskellige prognoseforløb.

De forskellige prognoseforløb, som er vist i fig. 4.5, har en forskellig tidshori-
sont, som bidrager til forskelle i prognoseusikkerheder. Eksempelvis kan kon-
junktursvingninger strække sig over 10-15 år, mens sæsonudsving ofte har en 
horisont på 1-2 år. Prognoseusikkerheden vil naturligvis stige med længere 
tidshorisont, fordi vi som tidligere nævnt lever i en verden med konstante 
forandringer. Derfor vil prognoser, der skal anvendes på det strategiske sty-
ringsniveau, være langt mere usikre end på det operative styringsniveau.      

Hvilke informationer er grundlaget for prognosen? 
Hvis der er tale om prognoser, der anvendes på det strategiske niveau, vil 
break-down-metoden, der bygger på makroanalyser, og andre såkaldt kva-

Sæson Konjunktur

Trend Tilfældige udsving
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3.2.2 Kvantitative metoder
De kvantitative prognosemetoder kan opdeles i tidsrækkeanalyser og forkla-
rende såkaldte kausale prognosemetoder. Disse metoder er baseret på op-
samlede talværdier over en given periode og anvendes til at forudsige det 
fremtidige behov for produktet. Disse metoder kan kun anvendes, når der er 
tale om en stabil trend (se fig. 4.5) og relativ jævn udvikling. 

I det følgende beskrives kort 3 kvantitative metoder:

•	 Glidende gennemsnit
•	 Eksponentiel udjævning
•	 Kausal metode

Disse 3 metoder er valgt her, fordi de ofte ses anvendt i danske virksomheder 
i lidt forskellig udformning, men baseret på de samme principper.

Glidende gennemsnit
Glidende gennemsnit er en simpel metode, der blot beregner gennemsnittet 
af salget over et bestemt antal perioder. Den enkelte periode kan være uger, 
måneder, kvartaler etc. Eksempelvis beregnes det gennemsnitlige salg over 
de sidste 6 måneder. Dette gennemsnit er således prognosen for den kom-
mende måned. Når denne måned er afsluttet, beregnes et nyt gennemsnit af 
de sidste 6 måneders salg, og der fremkommer en prognose for den følgende 
måned. Efter hver måned 
beregnes således en ny prog-
nose, der hver gang er base-
ret på de sidste 6 måneders 
salg.  I det følgende beskri- 
ves et eksempel: 

En detailhandelskæde, der 
sælger elektroniske produk-
ter i form af tv, radioer, dvd, 
mobiltelefoner etc., har regi-
stret et salg af fladskærme i 
året 2012 som vist i fig. 4.6. 
Indkøbschefen har beregnet 
et 4 måneders glidende gen-
nemsnit med henblik på at 
vurdere, om denne progno-
semetode er velegnet.     

2012

 Måned Salg Glidende Prognose
   gennemsnit
  

Januar 500
Februar 900
Marts 1.400
April 1.600 1.100
Maj 800 1.175 1.100
Juni 1.200 1.250 1.175
Juli 1.300 1.225 1.250
August 1.500 1.200 1.225
September 1.800 1.450 1.200
Oktober 1.600 1.550 1.450
November 2.000 1.725 1.550
December 2.200 1.900 1.725

Fig. 4.6 Beregning af glidende gennemsnit for salg af 
fladskærme.
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Det glidende gennemsnit for eksempelvis april måned beregnes således:

 500 + 900 + 1.400 + 1.600    =  1.100, der bliver prognosen for maj måned. 4

Det glidende gennemsnit for eksempelvis maj måned beregnes således:

 900 + 1.400 + 1.600 + 800    =  1.175, der bliver prognosen for juni måned. 4

Således fortsættes med de følgende måneder. Bemærk, at første beregning 
starter i april måned, idet der skal være 4 måneders salg, før første beregning 
kan foretages. I fig. 4.7 er prognoserne (det forskudte glidende gennemsnit) 
og de faktiske salgstal vist grafisk.  

Fig. 4.7 En grafisk fremstilling af det glidende gennemsnit som prognosemetode. 

Det ses af fig. 4.7, at prognosen, der er baseret på det glidende gennemsnit, 
“halter” bagefter, men følger tendensen i det faktiske salg. Dette betyder 
også, at prognosen ikke kan følge det faktiske salg ved større udsving i salget. 
Et gennemsnit kan aldrig følge det aktuelle salg præcist. Derfor kan virksom-
heden med fordel anvende en anden metode, nemlig eksponentiel udjævning, 
som giver mulighed for at regulere, i hvilket omfang prognosen skal følge det 
aktuelle salg, eller om den skal beregnes over en længere periode. 

Faktisk salg

Prognose
(glidende gennemsnit)

 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2012

Salg

2.000

1.500

1.000

500
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Eksponentiel udjævning
Eksponentiel udjævning er en prognosemetode, der giver virksomheden mu-
lighed for at tildele de historiske data forskellig vægt, således at data fra de 
nyeste eller ældste perioder får størst vægt i beregningen. 

Eksempelvis er prognosen for februar måned lig med prognosen for januar 
plus en faktor a multipliceret med forskellen mellem faktisk salg og prog-
nosen for januar måned. Udjævningsfaktoren a bestemmer over, hvor lang en 
periode det faktiske salg skal medtages. En lav a-værdi vil medtage mange 
salgsperioder. En høj a-værdi på f.eks. 1.0 vil kun medtage den foregående 
periode. Metoden kan illustreres med et eksempel.

I fig. 4.8 er beregnet prognoser for 7 måneders salg af basisstel i optikkæ-
den NytSyn A/S. Udjævningsfaktoren (a) sættes til 0,5. Den første periode 
er januar måned, og der indsættes en startprognose, som er lig med salget i 
januar måned, nemlig 20 stk.  

Fig. 4.8 Prognose beregnet ved eksponentiel udjævning for basisstel til briller.

Eksponentiel udjævning benytter følgende formel:   

Pt+1  =  Pt  +  a (St-Pt) 

Prognosen til tiden t  = 1 kan udtrykkes således:

P2  =  Prognosen for periode 2 
P1  =  Prognosen for periode 1
S1  =  Salg i periode 1
 a =  En udjævningsfaktor med en værdi fra 0-1    

Måned Salg Pt+1 = Pt + a (St–Pt) Prognose

 Januar 20 Startværdi 20,00
 Februar 25 20,00 + 0,5 (20,00 – 20,00) 20,00
 Marts 35 20,00 + 0,5 (25,00 – 20,00) 22,50
 April 25 22,50 + 0,5 (35,00 – 22,50) 28,75
 Maj 32 28,75 + 0,5 (25,00 – 28,75) 26,88
 Juni 38 26,88 + 0,5 (32,00 – 26,88) 29,44
 Juli 45 29,44 + 0,5 (38,00 – 29,44) 33,72
 August  33,72 + 0,5 (45,00 – 33,72) 39,36
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Forklaring 
Prognosen for februar er lig med prognosen for januar (20) + 0,5 multiplice-
ret med forskellen mellem salg og prognose for januar måned (20-20). Dette 
betyder, at prognosen for februar er lig med 20. 

Prognosen for marts er lig med prognosen for februar (20) + 0,5 multipliceret 
med forskellen mellem salg og prognose for februar måned (25-20) som er 
lig med 22,5. Således fortsættes og det ses, at prognosen stiger fra 20 til 40 
(afrundet). 

Hvis a-værdien sættes op, vil prognosen blive højere i august måned. Udjæv-
ningsfaktoren fastsættes ved at prøve med forskellige a-værdier og vælge den 
værdi, der giver den mindste prognosefejl (afvigelse mellem salg og prognose).   

Fordelen ved at benytte eksponentiel udjævning er, at virksomheden kun 
behøver at registrere data om salg fra den periode, der netop er afsluttet, idet 
prognosen er “udjævnet” af de foregående perioder. 

Det er vigtigt at være opmærksom på, at modellen kun bør anvendes, når 
det er relevant at benytte historiske data, der har et relativt stabilt forløb. 
Desuden kræver det uddannelse og investering i IT-software (lagerstyring), 
som beskrevet i kapitel 8 om informationssystemer og teknologier side 231.      

Kausal metode
Kausale prognosemetoder søger at 
finde årsag-virknings-sammenhænge 
mellem f.eks. virksomhedens salg og 
andre variable såsom  prisudvikling, 
kvalitet, konjunkturer, årlige døds-
fald, børnefødsler etc. Forudsætnin-
gen for at anvende kausale metoder 
er, at der kan beregnes en sammen-
hæng mellem de pågældende varia-
ble. Eksempelvis vil efterspørgslen 
efter biler være afhængig af lønud-
vikling og beskæftigelse. I fig. 4.9 er 
vist princippet ved den kausale me-
tode, hvor der er påvist en sammen-
hæng mellem disponibel indkomst og 
med en vis tidsforskydning, progno-
sen for bilsalget.

Disponibel indkomst

Bilsalg

Indikator

Prognose

Tid

Tid

Fig. 4.9 Princippet i prognoser bestemt ved 
kausale metoder.
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Disponeringssystemet, der arbejder på det taktiske- og operative styrings-
niveau, har til formål at sikre, at virksomheden realiserer de opstillede mål 
for servicegrad og lageromkostninger. Disponeringssystemet er vist i fig. 4.10.

Fig. 4.10 Elementer i et disponeringssystem.

Forklaring
Hovedprincippet i et disponeringssystem består i, at bestilling af en ny ordre 
hos en leverandør gennemføres, når lagerbeholdningen har et bestemt niveau, 
nemlig bestillingstidspunktet (BP). Dette lagerniveau kan dække salget af 
varen, som er bestemt af prognosen (P), indtil den nye ordre bliver leveret sva-
rende til leverandørens leveringstid (L). Den nye ordrestørrelse kan beregnes i 
form af en såkaldt økonomisk ordrestørrelse: Economic Order Quantity (EOQ). 

Prognosen over salget er vist som en ret linie, men det realiserede salg vil natur-
ligvis ikke forløbe præcist som prognosen. Salget kan blive højere eller lavere end 
prognosticeret. Hvis salget bliver lavere end prognosen, vil lagerniveauet blive 
for højt. Hvis salget bliver højere end prognosen, vil der opstå restordrer. Det 
sidste kan undgås, hvis der beregnes et sikkerhedslager (S). Sikkerhedslageret 
kan beregnes, så det modsvarer det serviceniveau, virksomheden har som mål.  

Følgende elementer i disponeringssystemet vil blive beregnet:

•	 Servicegrad
•	 Ordrestørrelse
•	 Bestillingstidspunkt

4. Disponeringssystemet

P = Prognose

BP =
Bestillings-
punkt

EOQ =
Økonomisk
ordrestørrelse

S = Sikker-
hedslager

L = Leveringstid

Tiden

Beholdning
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4.1 Servicegrad
Hvis den valgte prognosemetode er i stand til at forudsige salget for den kom-
mende periode med stor nøjagtighed, kan disponeringen foregå effektivt med 
kun få restordrer og et lagerniveau, der ikke bliver højere end ca. halvdelen 
af ordrestørrelsen. Det ses således af fig. 4.11, at et salg, der præcist følger 
prognosen, vil medføre, at lagerværdien er ½ x EOQ i gennemsnit. 

Fig. 4.11 Lagerværdien er lig med ½ x EOQ i gennemsnit.

Imidlertid kan salget (S) blive højere end prognosen (prognoseafvigelse) og 
forløbe som vist i fig. 4.12. Dette vil kunne medføre et tabt salg.    

Fig. 4.12 Risiko for tabt salg ved prognoseafvigelse (salg højere end prognose).

EOQ

½ x EOQ

EOQ = Ordrestørrelsen;     L = Varens leveringstid;     t = Leveringstidspunkt

Tid

Beholdning

 t-1 t-2 t-3

P = Prognose
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punkt

EOQ =
Økonomisk
ordrestørrelse

S = Sikker-
hedslager

L = Leveringstid

Tiden
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Tabt salg

P = Prognose
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Som vist i fig. 4.12 er der behov for et sikkerhedslager for at undgå et tabt 
salg. Sikkerhedslageret skal beregnes således, at det kan dække forskellen 
mellem prognosen og det realiserede salg – den såkaldte prognoseusikkerhed. 
Beregning af sikkerhedslagerets størrelse bliver således det samme som en 
beregning af servicegraden for det pågældende produkt. 

En registrering af prognoseusikkerheden (dvs. afvigelse mellem salg (S) og 
prognose (P) som vist i fig. 4.13) for hver periode kan benyttes til at udar-
bejde en prognose over prognoseusikkerheden for den kommende periode. 
Der eksisterer en matematisk korrekt, men også mere kompliceret formel til 
beregning af prognoseusikkerheden, som benævnes standardafvigelsen. Her 
vil i stedet blive anvendt den tilnærmede formel for standardafvigelsen, den 
såkaldt absolutte gennemsnitlige afvigelse MAD (Mean Absolute Deviation), 
som beregnes således: 

I fig. 4.13 er vist et eksempel på beregning af MAD-værdien for basisstellet 
i NytSyn.

Fig. 4.13 Eksempel på beregning af MAD-værdien.

Standardafvigelsen er tilnærmet:

 ∑ | S – P|
1,25 × MAD, idet MAD =       n
 ∑ | S – P|
beregnes standardafvigelsen således: 1,25 ×             n 

De lodrette streger betyder, at værdien altid skal regnes positiv (nume-
risk). Dette skyldes, at alle afvigelser skal “tælles” med. Nemlig et salg, 
der er større end prognosen og et salg, der er mindre end prognosen. 

S =  Salg  P = Prognosen   n = Antal perioder

Måned Salg Prognose Prognoseusikkerhed Numerisk
 S P S – P værdi

 Januar 20 20,00 00,00 00,00
 Februar 25 20,00 05,00 05,00
 Marts 35 22,50 12,50 12,50
 April 25 28,75 –03,75 03,75
 Maj 32 26,88 05,12 05,12
 Juni 38 29,44 08,56 08,56
 Juli 45 33,72 11,28 11,28
 n = 7 31,42   46,21 
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  46,21 MAD  =  = 6,60   7

Den tilnærmede standardafvigelse (fremover blot standardafvigelsen) er 
 således:
1,25 × MAD = 1,25 × 6,60 = 8,25.

Hvis de beregnede standardafvigelser har en tilfældig karakter, kan der an-
vendes de såkaldte normalfordelingstabeller, der gennem en såkaldt Z-værdi 
angiver sandsynligheden for, at salget vil afvige fra et gennemsnit af prognosen. 
Dette er illustreret i fig. 4.14.

Fig. 4.14 Normalfordelt afvigelse fra et gennemsnit.

I fig. 4.14 ses, at det gennemsnitlige salg for 
basisstel er 31,42 (se fig. 4.13), og at sikker-
hedslageret kan fastsættes ved hjælp af en 
Z-værdi, der slås op i den ovennævnte nor-
malfordelingstabel. Denne Z-værdi bestem-
mer således sikkerhedslagerets størrelse og 
dermed et bestemt serviceniveau. 

I fig. 4.15 er vist et uddrag af en normalforde-
lingstabel.

 Z Servicegrad %

 0,53 70,00
 0,67 75,00
 0,84 80,00
 1,03 85,00
 1,28 90,00
 1,65 95,00
 1,75 96,00
 1,88 97,00
 2,05 98,00
 2,17 98,50
 2,33 99,00
 2,57 99,50
 3,49 99,98

Fig. 4.15 Uddrag af en normalforde-
lingstabel.

Sikkerhedslageret (S) 
= Z-værdi × standardafvigelse

Salg

Sandsynlighed for et salg

Sikkerhedslager

Gennemsnitlig salg 31,42 Z-værdi (modsvarer standardafvigelsen)

Se normalfordelingstabel
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Eksempel
NytSyn A/S (se side 96) ønsker at have en servicegrad på basisstel på 96 %. 
Dette svarer til en Z-værdi på 1,75. 

Sikkerhedslageret bliver således: 1,75  ×  8,25 = 15 stk. (afrundet)

Dette betyder, at der er 96 % sandsynlighed for, at standardafvigelserne 
(1,25 × MAD) vil holde sig inden for sikkerhedslageret. Der er 4 % sandsyn-
lighed for, at sikkerhedslageret ikke kan dække standardafvigelserne, og at 
ordren går i restordre.

Hvis leveringstiden fra leverandøren (L) er lang, øges usikkerheden i progno-
sen. Derfor kan  formlen for beregning af sikkerhedslageret korrigeres så-
ledes:

Leveringstiden på basisstel er 5 måneder, hvilket ændrer beregning af sik-
kerhedslageret således:

Sikkerhedslageret (S)  =   1,75   ×   8,25  ×     5  =  33 stk. (afrundet)
 
I de viste beregninger er der kun vist afvigelser i varens forbrug. Men der kan til-
svarende beregnes standardafvigelser på leveringstiden fra leverandører. Dette 
vil øge sikkerhedslageret yderligere. Et højt sikkerhedslager øger kapitalbindin-
gen i varelager. I fig. 4.16 er vist en direkte sammenhæng mellem servicegraden, 
som indirekte bestemmes af Z-værdien, og sikkerhedslagerets værdi.   

Fig. 4.16 Sammenhæng mellem servicegrad og sikkerhedslagerets værdi.

Servicegrad

Sikkerhedslager

 65 70 75 80 85 90 95 100

Sikkerhedslageret (S)  =   Z   ×   Standardafvigelse  ×      L 
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Eksempel
Virksomheden Scanvægt indkøber vægte med en EOQ på 100 stk. og forven-
ter i 2014 at sælge (S) 2000 stk. Omkostninger pr. ordre (A) er vurderet til 
at være 75 kr. 

 2.000 × 75Ordreomkostningerne (O)  =  =  1.500 kr. pr. år. 100

De totale årlige omkostninger er lig med summen af lageromkostninger og 
or dreomkostningerne.

Målet for virksomheden er som tidligere nævnt at minimere såvel lagerom-
kostninger som ordreomkostninger. Begge omkostningstyper varierer med 
ordrestørrelsen og kan beskrives i et koordinatsystem som vist i fig. 4.17.

Fig. 4.17 Grafisk fremstilling af ordreomkostninger, lageromkostninger og totale omkostnin-
ger ved forskellige ordrestørrelser. 

Ordreomkostninger beregnes således:

 SO  =       ×  A
 EOQ

O = Ordreomkostningerne
S  = Årets salg 
EOQ =  Økonomisk ordrestørrelse
A  = Administrativ omkostning pr. ordre   

Antal

Totale årlige omkostninger

 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

Totale omkostninger
O + L

Lageromkostninger
L = ½ × Q × P × r

Ordreomkostninger
O = S/Q × A
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Det fremgår således af 4.17, at den optimale ordrestørrelse kan aflæses i det 
punkt, hvor ordreomkostninger og lageromkostninger er lige store. Kurven 
over de totale årlige omkostninger er relativt flad, hvilket betyder, at den 
optimale ordrestørrelse kan afvige ca. 30 procent, uden at det forøger de 
årlige omkostninger mere end få procent. Der eksisterer altså et vist spil-
lerum, hvilket også betyder, at de anvendte parametre (omkostningsats,  
prognose over året salg og omkostning pr. ordre) ikke behøver at være 
meget præcise. 

Eksempel
Virksomheden Elscan er en grossist, der køber elartikler til detailhandelen. 
En lampe har følgende data i indkøbssystemet: Forventet salg (S) er 1.500 
stk. Indkøbsprisen (P) er 110 kr. pr stk. Omkostninger pr. ordre (A) er 75 kr. 
Omkostningssatsen (r) er vurderet til 25 %. I fig. 4.18 er vist en beregning af 
de totale årlige omkostninger ved alternative ordrestørrelser. 

Fig. 4.18 Totale årlige omkostninger ved alternative ordrestørrelser.

Det fremgår af fig. 4.18, at de totale årlige omkostninger er mindst ved en 
ordrestørrelse på 100 stk. Det ses ligeledes som nævnt tidligere, at ordreom-
kostningerne falder med stigende ordrestørrelser, samtidig med at lagerom-
kostningerne stiger.  

4.2.3 Wilsons formel
Det matematiske udtryk for de totale årlige omkostninger kan beskrives så-
ledes. Se næste side.

 30 3.750,00 412,50 4.162,50
 40 2.812,50 550,00 3.362,50
 60 1.875,00 825,00 2.700,00
 80 1.406,00 1.100,00 2.506,20
 100 1.125,00 1.375,00 2.500,00
 120 937,50 1.650,00 2.587,50
 150 750,00 2.062,50 2.812,50
 200 562,50 2.750,00 3.312,50
 250 450,00 3.437,50 3.887,50

 Ordre- Ordreomkostninger (O) Lageromkostninger (L) Totale årlige
 stør-  L = ½ × EOQ × P × r omkostninger
 relse   T= O + L

  S
 O =  × A
  EOQ
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Den optimale ordrestørrelse:

 2 × S × A  2 × 2000 × 400EOQ  =  EOQ  =       =   462 (afrundet)     P × r  30 × 0.25 

De totale årlige omkostninger ved EOQ samt ved den ordrestørrelse, der 
giver rabat, nemlig 800 stk., er vist i fig. 4.19.

Fig. 4.19 Sammenligning af totale årlige omkostninger ved økonomisk beregnet ordrestør-
relse og ved ordrestørrelsen ved rabat.
* Bemærk, at prisen er 5 % lavere ved ordrestørrelse 800 stk.

Der er således i dette eksempel en besparelse på 2.614 kr. pr. år svarende til 
4 % ved at købe ca. det dobbelte antal stk. pr. gang. Hvis man tager de opstil-
lede forudsætninger for anvendelse af Wilsons formel i betragtning, vil det 
det være uklogt at udnytte rabatmuligheden i dette tilfælde. Virksomheden 
kan være sikker på, at kapitalbindingen i lageret bliver forøget, men sam-
tidig er det usikkert, om salget et år frem vil blive realiseret som forventet. 
For køber er der tale om en risikovurdering. For sælger er det et spørgsmål 
om øge salget, men til en lavere pris.    

Der anvendes følgende fremgangsmåde:

1. Den optimale ordrestørrelse beregnes efter Wilsons formel.
2. De totale årlige omkostninger beregnes for den optimale ordrestør-

relse.
3. De totale årlige omkostninger beregnes for den ordrestørrelse, der 

giver rabat.
4. De to alternative beregninger sammenlignes, og der vælges den ordre-

størrelse, der giver de mindste årlige omkostninger.

 462 1.732 1.732 2.000 × 30,00 63.464
 800 1.000 2.850 2.000 × 28,50* 60.850

 Ordre- Ordreomkostninger (O) Lager Indkøbs- Totale årlige
 stør-  omkostninger (L) volumen omkostninger
 relse  L = ½ × EOQ × P × r Antal + pris T = O + L

  S
 O =  × A
  EOQ
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4.4 Transaktionsrapportering
Transaktionsrapportering er karakteriseret ved, at der bestilles en ny ordre, 
hver gang en enkelt lagerafgang (transaktion) medfører, at beholdningen 
kommer under bestillingspunktet. Samtlige transaktioner i form af or-
dreoprettelser, afgang af varer til kunder og tilgang af varer fra leveran-
dører registreres “tidstro”, dvs. i samme øjeblik det sker fysisk, et såkaldt 
realtidsbillede. Dette kan kun gennemføres ved anvendelse af it-baserede 
registreringssystemer som omtalt i kapitel 8 om Informationsteknologi. 

Eksempel
Virksomheden Elscan har følgende data om en lampeskærm: 

Den økonomiske ordrestørrelse EOQ = 40 stk., bestillingspunktet BP = 75, le-
veringstiden L = 8 dage. I fig. 4.20 er vist, hvorledes indkøberen har anvendt 
en transaktionsbaseret rapportering med anvendelse af bestillingspunktet 
den 1. januar 2012.

Fig. 4.20 Eksempel på en transaktionsrapportering for en lampeskærm i Elscan.

Det fremgår således af fig. 4.20, at der bestilles en ny ordre på forskellige 
tidspunkter, nemlig den 01.01, den 08.01 og to ordrer den 20.01. Det ses 
ligeledes, at lagerbeholdningen ikke kommer under 75 stk. Den første ordre 
leveres den 1. januar som en hasteordre for at undgå at beholdningen kom-
mer under bestillingspunktet.

Transaktionsrapportering anvendes for varer, hvor der er hyppige transak-
tioner, og hvor det er nødvendigt at reagere hurtigt, således der ikke opstår 
restordrer. Det kan være produkttyper i medicinalbranchen for livsvigtig 
medicin og fødevarebranchen for varer med kort holdbarhed med svingende 
aftræk.  

 Januar 2012 Kundeordrer I ordre Lagerbeholdning

 01.01   100
 01.01 10  90
 01.01 20 40 110
 03.01 15  95
 08.01 20  75
 08.01 20 40 95
 10.01 18  77
 20.01 25 40 92
 20.01 20 40 112
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4.5 Periodisk rapportering
Periodisk rapportering er karakteriseret ved, at der bestilles en ny ordre på 
bestemte tidspunkter i faste intervaller. De fleste produkttyper kræver ikke 
transaktionsrapportering, men at der bestilles nye ordrer på tidspunkter, hvor 
indkøberen har opsamlet andre kvalitative informationer om behov for produk-
tet, der kan supplere det anvendte disponeringssystem. Det kan være samtaler 
med sælgere og nogle af de i afsnit 3.2.1, side 88 nævnte kvalitative metoder.     

Eksempel
I fig. 4.21 ses, hvorledes Elscan har anvendt periodisk rapportering for den 
nævnte lampeskærm i  stedet for transaktionsrapportering.  

Fig. 4.21 Eksempel på en periodisk rapportering for en lampeskærm i Elscan.

Det fremgår således af fig. 4.21, at der bestilles en ny ordre med faste inter-
valler, nemlig med 8 dages interval den 08.01 og den 16.01. Det ses ligeledes, 
at lagerbeholdningen kommer under bestillingspunktet på 75 stk. den 01.01, 
idet der nu ventes med at bestille, til der er gået 8 dage. Den risiko, der kan 
opstå ved at bestille i faste intervaller, kan minimeres ved at supplere dispo-
neringssystemet med et overvågningssystem, der indeholder nogle maks- og 
minimumsgrænser for lageret som vist i fig. 4.22.

Fig. 4.22 Eksempel på overvågning af lagerbeholdningen ved periodisk rapportering.

 Januar 2012 Kundeordrer I ordre Lagerbeholdning

 01.01   100
 01.01 10  90
 01.01 20  70
 03.01 15  55
 08.01 20 40 75
 08.01 20  55
 10.01 18  37
 16.01 25 40 52
 20.01 20  32

Maximums beholdning

Tiden

Beholdning

Minimums beholdning
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Eksempel
Virksomheden Elscan har indført flydende lokation på lageret. Hver gang en 
leverance af en ny vare ankommer til lageret, kan medarbejderne læse på en 
pc, hvor varen bedst placeres. Disponeringsystemet undersøger, hvor der er 
plads i forhold til aktuelle lokationskriterier og udskriver en label, der følger 
varen til dens nye lokation. Hvis systemet ikke kan finde en plads til varen, 
kan medarbejderne selv definere en lokation.   

5.2 Plukkeprincipper
I forbindelse med udskrivning og ekspedition af plukkelister til lageret kan 
der anvendes 2 hovedprincipper:

•	 Enkeltordre
•	 Samleordre

5.2.1 Enkeltordre
Når en ny ordre skal plukkes,  pakkes og transporteres til en kunde eller 
til en produktionsafdeling, udskrives en plukkeliste til medarbejderne på 
lageret. Listen indeholder de varenumre, der skal plukkes. En såkaldt en-
keltordreliste udskrives i lokationsorden baseret på kriterier, der primært 
reducerer transporttiden for medarbejderne. Dette vil ligeledes være tilfæl-
det, hvis der anvendes højteknologisk håndteringsudstyr. Ved dette princip 
vil transporten forløbe som vist i fig. 4.23. 

Fig. 4.23 Anvendelse af enkeltordreplukkeliste i lokationsorden.

Det fremgår af fig. 4.23, at medarbejderne på lageret ikke skal gå frem og 
tilbage mellem reol og forsendelsessted, men kan gøre plukningen færdig til 
hele ordren i et sekventielt forløb.  

Reol 
1

Reol 
2

Reol 
3

Reol 
4

Reol 
5

Logistik-2.udgave.indd   110 28/11/12   14.00



111

Lagerstyring    4

5.2.2 Samleordre
Hvis der på et givet tidspunkt er mange enkeltordrer, der indeholder mange 
fællesvarer, er det en fordel at udskrive en plukkeliste, der “samler” samtlige 
varenumre på tværs af de enkelte ordrer. Derved kan spares transporttid 
og plukketid, da medarbejderne ikke skal plukke det samme varenummer 
flere gange. Når samleordren er plukket, skal varerne fordeles på de enkelte 
ordrer. Hvis varerne skal transporteres til en produktionsafdeling, er det en 
fordel at plukke en samleordre, der dækker flere perioder, og derefter lade 
produktionsmedarbejderne selv plukke varerne til de enkelte produktions-
ordrer efter behov. 

5.3 Materialehåndteringsudstyr
I det følgende beskrives kort nogle eksempler på ny teknologi til materiale-
håndtering på lageret. I fig. 4.24 er således vist en oversigt over forskellige 
former for materialehåndteringsudstyr opdelt i forhold til automatiserings-
graden. 

Fig. 4.24 Forskellige typer materialehåndteringsudstyr.

WMS-systemer kan sikre tidstro og pålidelige data til disponeringssyste-
met. Dette realiseres gennem scanning af stregkoder og den nye såkaldte 
RFID-teknologi (Radio Frequency Identification), der registrer præcise in-
formationer og forsyner WMS-systemet med informationer om ID, lokation, 
dato, tidspunkt forsendelsesinformation etc. Derved kan medarbejderne eller 
automatiske håndteringssystemer placere og plukke varer effektivt på lage-
ret. Desuden er det muligt at “spore” alle relevante oplysninger om et givet 
produkt også fra andre led i forsyningskæden, hvilket har stor betydning for 
dokumentation af varernes kvalitet. Et effektivt samspil mellem lokations-

 Automatiseringsgrad Håndteringsudstyr

Mekanisk Gaffeltrucks – Rullebaner – Rulleborde

Halvautomatisk Sorteringssystemer
 Robotter

Helautomatisk Højlagre styret af mikroprocessorer

Warehouse Management It-styret dataopsamling, stregkoder, RFID,
Systemer (WMS) lokationstyring, transportstyring inte-
 greret med halv- og helautomatisk hånd-
 teringsudstyr
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Fig. 4.25 ABC-analyse på 10 varenumre på et grossistlager.
* Summen skal give 100 procent, men der er kun regnet med to decimaler.

I fig. 4.25 er volumenværdien for hvert varenummer beregnet som årets 
salg x indkøbsprisen. Kun volumenværdien er vist. Varerne er sorteret efter 
faldende volumenværdi. Det kan direkte aflæses, at 20 % af varenumrene 
udgør 78,48 % af volumenværdien. B-varerne udgør de næste 40 % svarende 
til 16,16 % af volumenværdien, og C-varerne udgør de sidste 40 % svarende 
til 5,36 % af volumenværdien. 

Strategien består i, at disponenten især skal tage hensyn til kapitalbindin-
gen i varelagre for A-varerne, da de har den højeste volumenværdi. Derfor 
skal disse varer indkøbes i ordrestørrelser, der er mindst mulige. Dvs. at 
Wilsons formel ikke anvendes på A-varer, da det vil medføre et for højt gen-
nemsnitligt varelager. Det vil ganske vist medføre hyppige leveringer og sti-
gende ordreomkostninger, men det vil være bedre at holde lageret nede på 
A-varer. Selv om ordrestørrelsen minimeres for A-varer, forringer det ikke 
servicegraden. Servicegraden tilgodeses af sikkerhedslageret og ikke gen-
nem ordrestørrelsen. For B og C-varer vil det være rigtigt at benytte Wilsons 
formel, da dette vil minimere ordreomkostningerne uden at øge kapitalbin-
dingen væsentligt i varelagre. 

Virksomheder kan med fordel også differentiere servicegraden for A, B og 
C-varer. En lavere servicegrad vil reducere sikkerhedslageret og dermed la-
geromkostningerne totalt set. Dette skal naturligvis koordineres med salgs-
afdelingen som vist i kapitel 3, fig. 3.7, side 68. 

 Vare Volumen- Procent Akkumuleret Akkumuleret ABC-
 nummer værdi af total- procent af procent af det opdeling
   værdi total værdi* totale antal stk. 

 467100 870 50,99 50,99 10 A
 452230 467 27,49 78,48 20 A
 109020 120 07,03 85,51 30 B
 303140 60 03,51 89,02 40 B
 504940 54 03,16 92,18 50 B
 251015 42 02,46 94,64 60 B
 455000 35 02,05 96,69 70 C
 670654 30 01,75 98,44 80 C
 718877 20 01,17 99,61 90 C
 483456 6 00,35 99,96 100 C

 Total 1.706
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