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SAMMANFATTNING

Lagerstyrning ar sedan lange ett centralt &mnesal®rinom logistiken. Dess
rotter kan sparas anda till tidigt nittonhundratallot denna bakgrund skulle
man kunna forestélla sig att de mest betydelsetelsierna om lagerstyrning
ar val kanda och att man tillampar dem pa ett rghkorrekt och effektivt satt i
praktiken. Erfarenheter fran konsultuppdrag undeinga ar och fran genom-
ford forskning om vilka lagerstyrningsmetoder samands och hur de anvands
har emellertid visat att s& inte sarskilt ofta alét. Atskilliga felaktiga, eller i
varje fall tveksamt korrekta, satt anvanda de téska modellerna féorekommer.
Anvanda modeller &r dessutom i manga fall tvekdamekta i de sammanhang
de anvands.

Av férekommande felaktigheter i modeller och med&bndning som har ob-
serverats har konsekvenser ur effektivitetssynpamdiyserats i sju fall i den
har forskningsrapporten. Analys och utvardering ganomforts med hjalp av
simulering i Excel och makroprogram skrivna i VisBasic.Simuleringarna
har baserats pa efterfragehistorik fran 250 olikdikdar fran vart och ett av
fyra olika foretag. Samtliga fallféretag ar stonatérnationellt verksamma verk-
stadsforetag.

Resultaten fran analyserna visar att man i samtfgaav forekommande felak-
tig tillampning av vanligt anvanda lagerstyrningstetier erhaller serviceniva-

er som patagligt avviker frAin dem som man onskatsmm lagerstyrningssy-
stemet dimensionerats for. Man far ocksa en stgagation mellan erhallna

servicenivaer for olika artiklar och en hogre kapitindning jamfort med om
mer korrekta modeller anvands och om de anvandstdéorrekt satt.



1. INLEDNING

Inom logistiken ar lagerstyrning sedan lange ettredt amnesomrade. Dess rot-
ter kan spdaras anda till tidigt nittonhundratak &t de forsta utvecklingsstegen
togs 1915 da amerikanen Harris harledde en forérabdrakning av ekonomis-

ka orderkvantiteter, den sa kallade kvadratrotsédmnmsom i stor utstrackning

anvands an i dag. Ett annat stort utvecklingssigg 1934 da amerikanen Wil-
son utvecklade bestallningspunktsteorin och putdne sina resultat i Harvard
Business Review.

Mot denna bakgrund skulle man kunna forestallaasigle mest betydelsefulla
teorierna om lagerstyrning ar val kanda och att tilmpar dem pa ett rimligt
korrekt och effektivt satt i praktiken. Erfarenhefedn konsultuppdrag under
manga ar och fran genomford forskning om vilka tatg@ningsmetoder som
anvands och hur de anvands har emellertid visataitite sarskilt ofta ar fallet.
Ett antal felaktiga, eller i varje fall tveksamtrkekta, satt att anvanda de teore-
tiska modellerna forekommer. Anvanda modeller &sdem i manga fall tvek-
samt korrekta i de sammanhang de anvands.

For att studera vilka konsekvenser de identifieraedndningstveksamheterna
kan fa ur effektivitetssynpunkt har ett forskninggpkt genomforts. Projektet

har omfattat en teoretisk genomgang av vad somski@vatt vanligt anvanda

lagerstyrningsmodeller skall vara anvandbara ochrelys och utvardering av

konsekvenser av sattet att anvanda dem.

2. ANGREPPSSATT

Analys och utvardering av lagerstyrningsmodellen aavandningssatt har ge-
nomforts med hjalp av simulering i Excel och makoggam skrivna i Visual
Basic. Som materialstyrningsmodell har ett bestéspunktssystem av typ pe-
riodinspekterat (s,S)-system anvants. Med hjalpsemuleringsmodellen har
dagliga uttag, kontroll av bestallningspunkter,aggning av nya lagerpafyll-
nadsorder, inleveranser samt uppdateringar av sa&ldalisponibelt saldo gjorts.
Nya bestallningspunkter har beréknats vid varje adéskifte. Forbrukningen
under ledtid har prognostiserats med hjalp av gli@amedelvardemetoden med
tolv manadsvarden och den standardavvikelse sogerlitjll grund for saker-
hetslagerberakning berdaknats med utgangspunktefiténfragan per dag ett ar
tillbaka i tiden. Uppkomna brister antas restnadia senare leverans. Simule-
ringarna har omfattat 6000 dagar.

De anvandningstveksamheter som behandlats férekommansett vilken metod
for lagerstyrning som anvands, dvs oavsett om mampelvis anvander be-



stallningspunktssystem, tacktidsplanering elleremalbehovsplanering. Konse-
kvenserna av felaktigheterna ar ocksa i huvudsaadena. Darfor har den ana-
lys och utvardering som genomforts inom projektets av praktiska skal be-
gransats till att omfatta bestallningspunktssystem.

Simuleringarna har baserats pa efterfragehistodik 250 olika artiklar fran vart
och ett av fyra olika foretag. Samtliga fallforetag stora internationellt verk-
samma verkstadsforetag. De fyra foretagens lagek&e beskrivas enligt fol-
jande.

Foretag A’s lager ar ett reservdelslager. Utdveékaireservdelar lagerfors ocksa
reservdelskit. Totalt finns det storleksordning@000 artiklar i lagret, egentill-
verkade saval som inkopta fran utomstaende lev@@mtLagret forsorjer dels
slutkunder pa den Europeiska marknaden och deleg@itinalt lager i Sydost-
asien och ett i Nordamerika.

Lagret hos foretag B innehaller enbart fardigvavarav 90 % ar egentillverka-
de. Sammanlagt lagerhalls storleksordningen 70RlartLagret ar ett central-

lager som forsorjer 15 lokala lager med drygt 20Cagiklarna. Det forsorjer

aven slutkunder i Norden samt distributérer i Osipa och Afrika med dessa
200 artiklar samt dessutom 6vriga 500.

Aven lagret hos foretag C avser fardigproduktegreaar ett distributionslager
som forsorjer kunder pa en lokal marknad. Lagretdijs i sin tur av ett centralt
lager vilket gor att ledtiderna for lagerpafylinaddast ar enstaka dagar. Antalet
artiklar ar cirka 1.500 stycken.

Foretag D’s lager utgor ett virtuellt lager best#®av summan av lagertillgang-
ar i tre regionala lager, ett i Europa, ett i Syds®n och ett i Nordamerika. De
lagerpafylinadsorder som skapas vid materialstg@mnbaseras pa den samman-
lagda efterfragan pa samtliga marknader. Vid levefaan produktionen forde-
las tillverkade kvantiteter till de olika regiond&gren i proportion till den aktu-
ella behovssituationen. Det lagerforda sortimeatetlutprodukter och bestar av
Over 20.000 egentillverkade artiklar.

3. SERVICENIVADEFINITION VS SATT ATT
BERAKNA SAKERHETSLAGER

Med servicenivA menas allmant sannolikheten atlagarférd produkt finns i
lager och utgor ett matt pa leveransberedskapléger. Det ar darfor naturligt
att dimensionera sékerhetslager med utgangspuaktein onskad serviceniva.
De teoretiska modeller som anvands for lagerstgréini huvudsak baserade pa



tva olika servicenivabegrepp, cykelservice ochniytisgradsservice. Cykelser-
vice definieras som sannolikheten att brist intpsti@ under en lagercykel och
fyllnadsgrad som andel av efterfragan som kan &asrdirekt fran lager. Bada
ar anvandbara aven om fylinadsgradsbegreppet aantdt skal ar att foredra,

bland annat for att det i motsats till cykelservggaska val motsvarar orderrads-
service som uppfdljningsmatt pa leveransformagaatthbykelservice ger lagre

servicenivaer for hégomsatta artiklar an for laganss Det viktigaste i sam-

manhanget ar emellertid att de olika servicenivédmoen ar kopplade till var

sitt satt att berakna sakerhetslager.

Om cykelservice anvands som servicenivabegreppensagterhetslagret berak-
nas med hjalp av formeBL= k -o, dark ar sakerhetsfaktorn ochefterfragans
standardavvikelse under ledtid. Sakerhetsfaktoamasvmot en viss serviceniva
och kan bestdmmas med hjalp av en normalférdeltabgB. Anvands i stallet
fyllnadsgradsservice som servicenivabegrepp begiksiikerhetslagret med
samma formel men sakerhetsfaktorn bestams pa e#t @@tt. Forst beraknas
den sa kallade servicefunktionen med hjalp av ftmnggk) = Q-(1 — SERV/
100)/o, darg(k) ar servicefunktionens vard®, orderkvantiteten vid lagerpafyll-
ning ochSERVonskad serviceniva (Mattsson — Jonsson, 2003). kd av en
tabell dver servicefunktionen bestams darefterkdebm motsvarar den fast-
stallda servicenivan.

Bada servicenivadefinitionerna férekommer i littaran. Ett stickprov pa 50
slumpmassigt utvalda fackbocker och tidskriftsdatiksom behandlade berak-
ning av sakerhetslager visade att 46 dimensionesakierhetslager med hjalp av
cykelservice och 14 med hjalp av fyllnadsgrad. &4 bocker/artiklar som be-
raknade sékerhetslagrets storlek med hjalp av éefikbingsmetod som mot-
svarar cykelservice anvande 10 st fyllnadsgradsti@inen. Av nio svenska
bocker/artiklar som ingick i stickprovet hade Sfelaktig definition i forhallan-
de till det satt pa vilket sakerhetslagret beraksaiiattsson, 2002).

Baserat pa egen erfarenhet forefaller det varatsdeti foretag vanligast an-
vanda servicenivabegreppet ar fyllnadsgradssendbeatt det samtidigt vanli-
gast anvanda berakningssattet ar det som avsécesgnabegreppet cykelservi-
ce. Detta kan leda till att man far helt andra isenivaer &n de man onskar. For
att illustrera detta har erhadllna servicenivaer avandning av respektive be-
rakningssatt studerats med hjalp av simulering delefterfragedata som erhal-
lits fran de fyra fallféretagen. Som matt pa emalserviceniva har andel av ef-
terfragan som kan levereras direkt fran lager atsvaftersom detta matt bast
motsvarar den orderradsservice som ar vanligaské@nmande vid uppfoljning
av leveransformaga i foretag. For varje artikel ma@natligt rullande arsmedel-
servicenivaer samt medelvarden av alla arsmedendedligt denna definition
beréknats under de tjugofem ar som simuleringerattatf Medelvardet for hela



artikelsortimentet per fallforetag har darefterderats. For bada berakningssat-
ten har sékerhetslagret dimensionerats for att &96n% serviceniva. Erhallna
resultat framgar av tabell 1.

Tabell 1: Erhallna servicenivaer vid anvandning av olikadkemgssatt for di-
mensionering av sakerhetslager
Berakning med hjalp av Berakning med hjéalp av

Foretag normalférdelning servicefunktionen
A 97,1 92,7
B 96,7 90,7
C 93,7 87,3
D 98,2 93,7

Tabellen visar vilka servicenivaer man erhalleravandning av respektive be-
rakningssatt. Som framgar av tabellen ar det sthittnader i erhallna service-
nivaer mellan de bada satten att berékna. Genordgdgav berakning med ut-
gangspunkt fran normalférdelning hogre servicenivBetta innebar emellertid
inte att denna berakningsmetodik darmed ar lam@iga

For att vardera i vilken utstrackning en berakningtod ar bra eller dalig maste
man inte bara ta hansyn till vilkken serviceniva numpnar i medeltal fér hela
artikelsortimentet. Onskad erhéllen medelserviceiian alltid uppnas genom
att successivt anpassa den for sakerhetslagerdoneniagen satta servicenivan
oavsett vilket berakningssatt man anvander. Mantendsksa beakta hur nara
onskad serviceniva den erhallna servicenivan awvéije individuell artikel i
sortimentet och vilken kapitalbindning i sékerhagset som kravs for att uppna
den dnskade medelservicenivan. For att ocksa stutigta har den dimensione-
rande servicenivan anpassats for respektive bengssitt sa att erhallen servi-
ceniva i bada fallen blir 96 %. Darefter har kapitadningens storlek jamforts
for de bade servicenivaalternativen. Resultaterd&fyra fallféretagen visas i
tabell 2.

Tabell 2: Skillnader i kapitalbindning vid anvandning avkaliberakningsmeto-
der for dimensionering av sakerhetslager
Skillnader i kapitalbindning i Medelantal inleveransorder

Foretag procent per ar
A 17,5 6,6
B 0,6 9,7
C 4.9 16,5
D 50,4 2,6

Tabellen visar skillnaden mellan den kapitalbingnsom cykelservice ger jam-
fort med den kapitalbindning som fylinadsgradssmrvijer i procent av fyll-
nadsgradsservicens kapitalbindning. Som framgatabellen ger cykelservice



upphov till hégre kapitalbindning for alla de fyfallforetagen. Speciellt ar
skillnaden stor i de fall antalet leveranser peéardlitet, dvs vid stora orderstor-
lekar.

4. PERIODISK INSPEKTION FOR MODELLER SOM
BYGGER PA KONTINUERLIGA JAMFORELSER

| det klassiska bestallningspunktssystemet an@gerdaldot kontrolleras konti-

nuerligt mot bestallningspunkten. | verklighetenekbmmer aldrig kontinuerlig

jamforelse av saldon och bestéllningspunkter. Rgkisett astadkoms dock
samma sak i sa kallade transaktionsorienterademystir bestallningspunkten
jamfors med lagerlagersaldot efter varje saldopdarete transaktion. Det &ar
emellertid fa foretag som anvander den héar typesyatem, endast storleksord-
ningen 16 % enligt en enkatundersokning i svendkaetdg (Jonsson och Matts-
son, 2005). Merparten av alla foretag anvandealiteden ett periodiskt bestall-
ningspunktssystem &aven kallat periodinspektionssystdvs man inspekterar
och jamfor saldot med bestéallningspunkten med ss periodicitet, exempelvis
dagligen. Aven om man anvander transaktionsoriadeeisystem lagger man
sallan ut lagerpafylinadsorder direkt nar bestafispunkten underskrids utan
samlar upp erhallna orderforslag fran systemeaftistorleksordningen en gang
per dag lagga ut inkopsorder till leveranttr etitwerkningsorder till den egna

produktionen. Karaktar av periodiskt bestallningsgesystem uppstar ocksa
eftersom man séllan anvander leveranstidpunkterhiigce precision an dag.

Inspektionsintervallet, dvs tiden fran det att Bisingspunkten i verkligheten
underskridits till dess att bestallningspunktssystegenererat ett orderforslag,
ar i viss utstrackning en del av ledtiden. Vid erdg av bestallningspunkter
maste man darfor gora en justering sa att hansytiltanspektionsintervallets
langd. Justeringen gors baserat pa antagandeetttgeénomsnitt har gatt ett
halvt inspektionsintervall mellan tidpunkterna tdtagstransaktionerna och nas-
ta bestallningspunktsjamforelse. Gors dagliga jaeté@r, vilket antas vara fal-
let i den har studien, ar det alltsa fraga oméagé till en halv dag pa ledtiden
vid berakning av sakerhetslager och bestallninggeunSadana korrigeringar
gors i manga fall inte.

For att studera effekterna av att inspektionsiraibetvinte ar noll utan en dag har
erhallna servicenivaer simulerats och jamfortsfédlen att hansyn respektive
ingen hansyn tas till intervallets langd. | baddéefahar sakerhetslagret dimen-
sionerats for en serviceniva i form av fyllnadsgp@d98 %. Resultaten redovi-
sas i tabell 3. | tabellen visas erhallna servicasi inklusive skillnader i pro-

centenheter samt medelledtider for artiklarna pe&sve fallféretags artikelsor-

timent.



Tabell 3: Erhéllna servicenivaer vid hansyn respektive ingénsyn till inspek-
tionsintervall

Fall- Utan hansyn tagen till Med hansyn tagen till Medelled-

foretag inspektionsintervall inspektionsintervall Differens  tid i dagar
A 94,9 95,2 -0,3 29
B 93,5 94,2 -0,7 9
C 90,2 91,4 -1,2 4
D 95,9 96,1 -0,2 30

Som framgar av tabellen far man en serviceniva bétire Overensstammer
med den man onskat och dimensionerat sdkerhetsfégrem man tar hansyn
till inspektionsintervallets langd. Skillnadernadeablivit klart stdrre om inspek-
tionsintervallet varit lAngre, exempelvis en veskan det blir om man kor sitt
lagerstyrningssystem veckovis. Av tabellen framgéksa att skillnaderna blir
storre ju kortare ledtiderna ar. Detta ar forvaetéersom inspektionsintervallet
relativt sett blir kortare om ledtiden &r lang j@mfmed om den ar kort.

5. INKLUDERAR EXTREM EFTERFRAGAN

Aven om efterfrdgan under normala omstandighetdgenaa fran period till pe-
riod ar variationerna i allmanhet mattliga i fodaalde till medelefterfragan per
period. Det kan emellertid intraffa att efterfragaer eller mindre oforutsagbart
kan bli extremt stor under enstaka perioder. Fematkallas extremvarden el-
ler outliers. Dessa efterfragevarden representerantiteter som ar klart storre
an vad man normalt forvantar sig. De kan darmeednfavsevard paverkan pa
efterfrdgans standardavvikelse och darmed pa keorlpa sakerhetslagret. Fore-
teelsen extremvarden och de problem de medfor akebypegransat behandlat i
litteraturen. Bland dem som i nagon utstracknirgkalierar problemet kan Fo-
garty och Hoffman (1983), Bodenstab (1993) samtiatal(1998) namnas.

Extrema efterfragevarden kan uppsta av olika aigdn. En anledning kan
vara att man erhallit en speciell exportorder, t®n srder fran en ny kund eller
dylikt. Om sadana stora order kan anses vara réigengangsforeteelser som
inte forvantas upprepas rimligt ofta i framtiderr bé@ inte inga i den efterfragan
som skall ligga till underlag for berakning av stardavvikelser och lagerstyr-
ning. De bor i stallet hanteras inom ramen for evetera-fran-tillverkning-
strategi i stallet for en leverera-fran-lager-sigit En annan anledning till att pe-
rioder med exceptionellt stor efterfragan kan up@statt ett par eller nagra for-
hallandevis stora kundorder av en slump rakar komnaer samma period. Ex-
tremvarden kan ocksa uppsta pa grund av felakeghed registrering och be-
handling av orderdata eller som ett resultat awenawssvarigheter under en
period.



| de affarssystem som finns pa marknaden férkonmgeolika tillvagagangssatt

for att hantera problemet med extremvarden. Btitilagangssatt innebar att or-
derbehandlaren 6ronméarker order som ar av karakbvé&a order som kan upp-
fattas som exceptionella ur lagerstyrningssynpu¥id. generering av utleve-

ransstatistik for prognostisering avseende lagersty exkluderas dessa order.
De kommer f6ljaktligen inte att paverka standardketeen. Metoden &r an-

vandbar for att komma tillratta med extremvardem s®ror pa enstaka excep-
tionellt stora order. Det andra tillvagagangssdteet anvandas aven nar fore-
komsten av extremvarden ar férorsakad av att nstgra order mer av en slump
hamnat i samma period. Metoden bygger pa att gtirafeerfragetest for att

kontrollera om en periods utleveransvolym kan l¢&s som representativ for
den normalt varierande efterfragan. Perioder vies@ransvolymer éverskrider

denna kontrollgrans exkluderas fran den prognoskmde utleveransstatistiken
och den gallande prognosen férandras inte.

| samtliga fallféretag fanns ett stort antal agikined inslag av extrema efterfra-
gevarden. Ett exempel pa 500 dagars efterfragaerfanrtikel i ett av fallforeta-
gen visas i figur 1. Staplarna avser efterfragardpg.
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Figur 1: lllustration av forekomst av extremvarden i dftggehistoriken fran
fallforetag B

For att studera vilka effekterna forekomst av axtrérden har pa erhallna stan-
dardavvikelser och sékerhetslager har berakninganamnforelser for fallet att
extremvarden ingar respektive att extremvardeniedimats fran efterfragehisto-
riken genomforts. Férekommande extremvarden elirohes med hjalp av kon-
trollgranser. For varje artikel beréaknades kongmalhsen som medelefterfragan
per dag + 3 ganger standardavvikelsen per dag.afansstorlek pa kontroll-
gransen innebar att sannolikheten for att felakglighinera ett efterfragevarde
som ligger over kontrollgransen &r mindre an 0,1Eterfragevarden som lag



over dessa kontrollgranser ersattes med medeléfyari per dag. Pa sa satt ska-
pades en efterfragehistorik utan inslag av extrederiioch som kunde jamforas
med den verkliga efterfragehistoriken med mer efi@rdre inslag av férekom-
mande stora kundorder. Resultaten fran berékniagaaovisas i tabell 4.

Tabell 4: Forandringar i standardavvikelser och sakerhetslagl eliminering
av extremt stora kundorder

Foretag A Foretag B Foretag C Foretag D
Standard- 39 % 53 % 40 % 44 %
avvikelse
Séakerhets- 52 % 65 % 53 % 87 %
lager

| tabellen avser standardavvikelse- och sakerhysiasultaten skillnader i pro-
cent med och utan forekomst av extremvarden, ddlté@rdena avser beraknad
standardavvikelse nar extremvarden ingar minuskbadistandardavvikelse nar
extremvarden inte ingar i forhallande till berakmstdndardavvikelse nar ex-
tremvarden ingar uttryckt i procent. Sakerhetsha@gelen har beréaknats pa mot-
svarande satt. Tabellelementen uttrycker darfor m&dmanga procent stan-
dardavvikelserna respektive sakerhetslagren btisfora om man later de ex-
trema efterfragevardena inga i efterfragehistoriken

6. ANVANDER SMA STICKPROV FOR BERAKNING
AV STANDARDAVVIKELSER

For att med utgangspunkt fran en dnskad servicdainada dimensionera saker-
hetslager kravs information om prognosfelens viamaslternativt hur efterfra-
gan varierar runt sitt medelvarde. Standardavvetelsukar anvandas som ett
matt pa sadana variationer. Berakning av standuailelser baseras emellertid
av naturliga skal pa ett begransat antal historiskden, dvs den baseras pa ett
stickprov. Forehallandet ar praktiskt taget intls alppmarksammat. Vaughan
(1995) och Krupp (1997) tillhor de fa som papekattal faktum. Av facklittera-
turen far man snarast ett intryck av att den statalaikelse som beraknas &r ett
varde som tamligen exakt och tidsinvariant beskriterleken pa prognosfel al-
ternativt efterfragevariationer.

Ju storre stickprov man tar, desto noggrannarekapiosng av standardavvikel-
sen kan man forvanta och desto mindre kommer devagera Over tiden nar
efterfragestrukturen och efterfragans storlek i ettadl ar oférandrad. For att fa
en uppfattning om inom vilka felmarginaler uppsad# standardavvikelser lig-
ger vid nagra olika varden pa stickprovsstorlekar procentuella skillnader
mellan riktvarden och varden erhallna for stickmstorlekar pa 10, 30 respekti-
ve 50 efterfragevarden beréknats. Med riktvardesiéir den standardavvikelse



som erhdlls om berdkningarna omfattar alla de 3@0auers efterfragan som
ingar i studien, dvs omfatta ett stickprov pa 3@dden. Detta riktvarde betrak-
tas som den korrekta standardavvikelsen. Resulfasmar av tabell 5.

Tabell 5: Felmarginaler i procent vid nagra olika antal nusvérden i stick-
provet avseende efterfragevarden fran de fyrastaithgen
Avvikelse i % 10 ma- Avvikelse i % 30 ma- Avvikelse i % 50 ma-

Foretag nadsvarden nadsvarden nadsvarden
1 16 10 6
2 19 9 7
3 25 12 9
4 28 17 11

Tabellen visar vilka felmarginaler man far om sticklven omfattar 10, 30 re-
spektive 50 manadsvarden. Den i foretag troligialigaste stickprovsstorle-
ken ar 12, dvs man beréknar standardavvikelseémade senaste tolv manader-
nas efterfragevarden. For att fa en rimlig felmaadiar mot bakgrund av de er-
hallna resultaten denna stickprovsstorlek inteatiklig. Det ar emellertid inte
heller rimligt att basera berakningarna pa atghllars efterfragehistorik for att
uppna acceptabla felmarginaler. | stallet bor protdt med att uppna godtagba-
ra felmarginaler I6sas genom att utga fran konteméodlangd &n manad, exem-
pelvis dag. Se exempelvis Mattsson (2007a).

7. ANVANDER MODELLER SOM UTGAR FRAN ATT
ALLA LAGERUTTAG AR ETT STYCK

Merparten av alla de lagerstyrningsmodeller soméads i industrin bygger pa
antagandet att varje lageruttag avser ett styckal@e praktiskt taget aldrig fal-
let | verkliga lager. Om lageruttagen ar storreetini ett bestaliningspunktssy-
stem kommer lagret nar bestallningspunkten undieiskrch nya inleveransor-
der planeras in att ligga mer eller mindre undestdmingspunkten. Sa kallade
overdrag uppstar. Den kvantitet som aterstar fotaaka efterfrdgan under led-
tid och som bestallningspunkten &r dimensioneradki@dmmer foljaktligen att
bli for liten vilket medfor att man far fler bristech lagre serviceniva én vad
som avsetts.

Vad som hander nar lageruttagen ar storre anyetk dtustreras i figur 1. De

streckade linjerna avser bestallningspunkter. bifatlen, dvs bade i figuren till

vanster och i figuren till héger, gar lagret untestalliningspunkten och foljakt-
ligen skall en lagerpafylinadsorder laggas utllefdill vanster med uttagskvan-
titeter lika med 1 aterstar kvantiteten X for attka efterfragan under tiden fram
till ndsta inleverans eftersom det uttag som u#dshy order endast medfort att
bestallningspunkten nas. | fallet till hdger atgrstndast kvantiteten Y for att
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tacka samma efterfragan eftersom det uttag sonstugl® ny order medfort att
bestallningspunkten underskridits.

Lagerniva 4

Bestil- p=—=— 3 =—=-==|- === —- Bestall- -
nings- nings-
punkt punkt

v

v

—>
Ledtid

Figur 2: Bestallningspunktssystem med Gverdrag

Att inte ta hansyn till att lageruttag ar storreeihstyck, dvs inte ta hansyn till
overdrag medfor att den serviceniva som erhalsnbiihdre an den man onskar
och dimensionerat sakerhetslagret for. Sadana agikhn berdknas och man
kan foljaktligen ta hansyn till dem. Se exempeMiattsson (2007b). For att stu-
dera effekterna av att inte ta hansyn till forekcanate 6verdrag har erhallna
servicenivaer med respektive utan hansyn tagedudidrag simulerats. | bada
fallen har dnskad serviceniva satts till 98 %, iéfégefordelningen antagits vara
normalférdelad och ett periodiskt bestaliningspaskstem for att generera la-
gerpafylinadsorder anvants. Resultaten fran sirmgarna visas i tabell 6.

Tabell 6: Effekter pa erhdllna servicenivaer av att ta hanglyoverdrag vid la-
gerstyrning

Fall- Utan hansyn tagen till Med hansyn tagen till Differens  Medelled-
foretag Overdrag Overdrag tid i dagar
A 95,2 96,5 -1,3 29
B 94,2 96,8 -2,6 9
C 91,4 94,9 -3,5 4
D 96,1 97,2 -1,1 30

| tabellen visas erhallna servicenivaer och skilerai procentenheter med re-
spektive utan hansyn till forekommande Overdragdettal for samtliga artiklar
fran de olika fallféretagen. Som framgar av tabele inverkan av éverdrag pa-
taglig for samtliga fallféretag men storst for @ddéifretag som har kortast ledti-
der. Detta ar férvantat eftersom dverdragets starférnallande till efterfragan
under ledtid blir stérre ju kortare ledtiderna ar.

8. ANVANDER NORMALFORDELNING TROTS ATT
FORUTSATTNINGARNA INTE AR UPPFYLLDA

Den bade i litteraturen och vid lagerstyrning ikpiken klart mest anvanda for-
delningen for att modellera efterfragevariationené@rmalfordelningen. Orsaken
till detta ar att normalférdelningen i allmanhengka val aterspeglar i verklig-
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heten forekommande efterfragefordelningar eftersefterfragevariationerna

under ledtiden kan betraktas som sammansatta r@vdieroende slumpmassigt
intraffade handelser som adderas. Dessutom ar Hféraelningen fran berak-

ningssynpunkt mycket attraktiv att anvanda. Nororaklningen har emellertid

en del anvdndarmassiga begransningar. (Lau, 1980 Razi och Tarn, 2003).

Speciellt galler detta vid stora efterfragevariagineftersom normalférdelningen
ar symmetrisk kring sitt medelvarde och vid kosgdtider da den riskerar att in-
kludera negativa efterfragevarden. Vad som héanidekarta ledtider illustreras

i figur 3. Den vanstra delen av figuren represemtéallet med langa ledtider.

Medelefterfragan under ledtid &ar da storre an Bitgkistandardavvikelser och
sannolikheten for negativ efterfragan liten. Ontéllst ledtiden ar kort enligt

den hogra delen av figuren blir forhallandet anmaala. Ju kortare ledtid, desto
storre sannolikhet for negativa efterfragevarden.

Efterfragefirdelning Efterfragefirdelning
tledelefterfragan tdedelefterfrigan
under ledtid under ledtid

" >
h Ledtid Efterfragan 4 _ - F Efterfrdgan

Figur 3: lllustration av vad som hander med normalférdelsfonktionen for
efterfrdgan under ledtid nar ledtiden ar lang rkspe kort.

Antalet standardavvikelser mellan noll och medeléfigan ar kritisk med av-
seende pa hur val en normalférdelning kan forvarepsesentera en verklig ef-
terfrageférdelning. Mattet anvands darfor som gtekum for nar det ar rimligt

att approximera en efterfragefordelning med norandiIningen. Exempelvis

havdar Schonsleben (2004) att normalférdelningem &avdndas om medelef-
terfrdgan ar stérre an 2,5 ganger standardavvikelsh Fagan (1984) att nor-
malfordelningen kan anvandas om medelefterfragasté@mre an 1,7 ganger
standardavvikelsen. Ett lampligt kriterium for attta att en efterfragan ar nor-
malférdelad kan darfor sattas till 2.

Aven om det ofta ar rimligt att anta normalférdekfterfragan ar det inte sar-
skilt sjalvklart att sa alltid ar fallet. For athaysera vad det betyder med avse-
ende pa erhallna servicenivaer i forhallande #llsgrvicenivaer sakerhetslagret
dimensioneras for att utga fran normalférdeladréfigan har jamforelser gjorts
med sa kallade empirisk efterfragefordelning. Megbieisk efterfragefordelning
menas den efterfragefordelning som genererats nggohgspunkt fran efterfra-
gehistorik, exempelvis sadan den varit under féeadé ar. Den kan salunda be-
traktas som den historiskt sett verkliga efterffagielningen. Olika satt att ge-
nerera en sadan efterfragefordelning finns exenwpekdovisad i Mattsson
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(2007b). Vid jamforelserna mellan erhallna servicger vid anvandning av
normalfordelning respektive empirisk fordelning lbaiskad serviceniva satts till
98 %, hansyn tagits till 6verdrag och ett periotlsstallningspunktssystem for
att generera lagerpafylinadsorder anvants. Resualfan simuleringarna visas i
tabell 7.

Tabel 7: Jamforelse mellan erhallna servicenivaer vid sédstagerberékning
baserad normalférdelad efterfragan respektive eshpifterfragan

Fall- Normalférdelad Empirisk Andel art. med
foretag Efterfragan efterfragan Differens  normalférdelning
A 96,5 97,8 -1,3 27
B 96,8 97,9 -1,1 9
C 94,9 97,6 -2,7 4
D 97,2 97,9 -0,7 49

Pa samma sétt som ovan visas erhallna servicenicheskillnader mellan dem
I procentenheter i tabellen. Dessutom visas deelanrtlklar i respektive fallfo-

retag som uppfyller ovanstaende kriterium for attavnormalfordelade. Skillna-
derna mellan de servicenivaer som erhalls med nfiirdalning och énskade
servicenivaer kan inte betraktas som forsumbaradd@aljerade resultaten fran
studien visar ocksa klart att dverensstammelserbbtire ju hogrorligare artik-
larna ar och i ju stérre utstrackning de uppfyflermalfordelningskriteriet.

9. BASERAR DIMENSIONERINGEN AV
SAKERHETSLAGER PA PROGNOSFEL

Tva alternativa utgangspunkter for berakning andasdavvikelser for dimen-
sionering av sakerhetslager férekommer, dels bargkmed utgangspunkt fran
variationer i den historiska efterfragan och deésimtgangspunkt fran prognos-
fel, dvs skillnader mellan prognostiserad och vgrlkfterfragan. Sadana pro-
gnosfel kan emellertid endast bli lika med eftagfnds variationer om prognosen
ar medelvardesriktig under de perioder som stamdaikielseberdkningen om-
fattar, dvs att prognosen ar lika med efterfragaesgelvarde under dessa perio-
der. Sa ar inte fallet om man anvander prognosreetsain exempelvis glidan-
de medelvéarde eller exponentiell utjamning. Vid &mining av dessa metoder
kommer prognostiserad efterfrdgan per period atesarunt den sanna medel-
efterfragan. Ju farre perioder som ingar i glidanvedelvardeberakningen och
ju storre utj@mningskonstanten ar vid exponentigmning, desto stdrre kom-
mer prognosfelsvariationerna att bli. Standardastgiér baserade pa prognosfel
kommer darfor att avvika fran standardavvikelsesebade pa efterfragevaria-
tioner.
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For att analysera eventuella skillnader mellan daesiavvikelser baserade pa
efterfragevariationer och standardavvikelser baep@ prognosfel har fyra oli-
ka standardavvikelser beréknats varje manad meeeads pa de tolv senaste
manadernas efterfragan for varje artikel fran deaofallféretagen. En baseras
pa efterfragevariationer och tre pa prognosfel friognoser beraknade med ex-
ponentiell utjamning med utjamningskonstanten fited 0,1, 0,2 respektive 0,3.
Medelvardena av dessa standardavvikelser har détasdtaknats for varje arti-
kel och slutligen for hela artikelsortimentet faespektive foretag. Erhallna
skillnader mellan standardavvikelserna for respekiprognosfelsvariant och
standardavvikelserna for efterfragevariationerrdovesas i tabell 8 uttryckta i
procent av standardavvikelserna for efterfragetianiarna.

Tabell 8: Skillnader mellan standardavvikelser baseraderpgnosfel och ef-
terfrdgevariationer i procent

Foretag Alfa=0,1 Alfa=0,2 Alfa =0,3
A 3,8 6,4 9,2
B 4,1 6,6 9,3
C 4,4 6,8 9,5
D 4,6 7,1 9,8

Som framgar av tabellen blir standardavvikelsemrstoém den baseras pa pro-
gnosfel i stallet for efterfragevariationer. Skatterna blir ocksa stérre ju hégre
utjamningsfaktorn ar. Motsvarande resultat skudle dm man i stéllet anvander
glidande medelvarde. Skillnaderna skulle da 6ka migkande antal perioder i
medelvardeberakningen

10. SLUTSATSER

Resultaten av de konsekvensanalyser av forekommbmttsamt korrekt til-
lampning av vanligt anvanda lagerstyrningsmodefisar att man genom sadant
tillvagagangssatt i sex av de sju fallen erhalagligt lagre servicenivaer jam-
fort med de som man 6nskat och som lagerstyrnisgssyet dimensionerats for.
| det sjunde fallet blir servicenivan hégre an vadn avser. | samliga fall far
man bara i medeltal avvikande servicenivaer. Dgtkapimer ocksa en otill-
fredsstallande stor spridning mellan olika artikd@roende pa respektive artikels
efterfrdgekarakteristik. Avvikelserna i medelseevitvaer och spridningen mel-
lan olika artiklars servicenivaer leder ocksaadiil man far en i forhallande till
erhallen serviceniva for hog kapitalbindning i shletslager.
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