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Sammanfattning

Merparten av alla de materialstyrningsmodeller som anvands i industrin for att be-
stamma bestallningspunkter bygger p& antaganden som delvis ar mycket tveksamma
och som gor att anvanda modeller inte pa ett rimligt sétt Gverensstammer med den verk-
lighet de skall avbilda. Som exempel kan namnas antagandet att efterfragan under led-
tid &r normalférdelad och antagandet att varje lageruttag avser ett styck. Dessa forenk-
lande antaganden har mast goras for att det bakomliggande problemet éver huvud taget
skall kunna lésas med analytiska hjalpmedel.

Man kan da fraga sig om det inte vore battre om man med hjalp av simulering och hi-
storisk efterfragan testade sig fram till den bestallningspunkt som historiskt skulle gett
den Onskade servicenivan. Med den processorkapacitet som finns i dagens datorer finns
det forutsattningar for den sortens angreppssatt. | det projekt som redovisas i den har
rapporten har en metodik for bestamning av bestéllningspunkter med hjalp av simule-
ring baserad pa historisk efterfragan utvecklats och utvarderats. Utvarderingen har
genomforts med hjalp av efterfragedata fran tre olika fallforetag.

Anvandning av traditionell bestéallningspunktsberakning baserad pa normalférdelning
ger upphov till lagre servicenivaer an de som berakningsmodellen dimensionerats for,
alldeles speciellt for artiklar med mycket varierande och lagfrekvent efterfragan. Ut-
varderingen av den utvecklade simuleringsmetodiken visar att de med simulering er-
hallna bestallningspunkterna i mycket storre utstrackning leder till Gverensstammelse
mellan énskad serviceniva och erhallen serviceniva. Detta géller inte endast erhallna
medelservicenivaer for ett helt sortiment eller grupp av artiklar. Simuleringsmetoden
medfor ocksa storre Gverensstammelse for de individuella artiklarna.

Med traditionella metoder for berékning av bestallningspunkter kan man i princip upp-
na onskad medelserviceniva for ett helt artikelsortiment genom att successivt justera
den dimensionerande servicenivan tills 6nskad medelserviceniva uppnas. Man far emel-
lertid en spridning i de artikelvisa servicenivderna som &ar avsevart stérre &n om simu-
leringsmetoden anvénds. Med andra ord ger traditionell bestéallningspunktsberéakning
baserad pa normalférdelning i klart storre utstrackning upphov till att vissa artiklar far
en mycket for 1ag serviceniva medan andra far en mycket for hog serviceniva jamfort
med de servicenivaer som 6nskas och som berédkningsmodellen dimensionerats for. Det
foreligger ocksa skillnader i den kapitalbindning i sakerhetslager som uppkommer for
att med de bada metoderna na samma medelserviceniva. Resulterande kapitalbindning
blir klart 1agre nar simuleringsmetoden anvands.
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| den har tillampningen av simuleringsmetoden pa fallforetagens efterfragedata har
efterfragans fyllnadsgrad anvants som servicenivamatt, dvs. mattet hur stor andel av
den totala efterfragan som kan levereras direkt fran lager. | motsats till andra lager-
styrningsmetoder kan simuleringsmetoden ocksa anvandas om man foredrar att anvan-
da fyllnadsgrad avseende orderrader som servicenivamatt, dvs. att anvanda orderrads-
service. Detta kan betraktas som en Kklar férdel for simuleringsmetoden eftersom order-
radsservice ar det servicenivamatt som de flesta foretag anvander fér uppféljningsan-
damal.

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Modeller som anvands for att géra analyser och fatta beslut bygger praktiskt taget un-
dantagslost pa mer eller mindre forenklande antaganden om den verklighet som de av-
ses representera. Detta galler givetvis ocksa modeller som anvands for materialstyrning,
exempelvis i bestallningspunktssystem. Att forenklingar maste goras beror bland annat
pa att verkligheten i allmanhet ar for komplex for att mojliggora att alla paverkande och
samverkande faktorer skall kunna beaktas. Genom att i en modell férenkla den verklig-
het man vill studera far man ett mer rationellt och hanterbart verktyg att anvanda som
analyshjalpmedel och beslutsstod av olika slag. Ar det frdga om en operationsanalytisk
modell ar forenklingar dessutom nédvéndiga for att man med matematiska metoder 6ver
huvud taget skall kunna behandla en problemstélining.

Eftersom man fattar beslut och drar slutsatser fran modeller som utgér férenklade bilder
av verkligheten i stallet for fran verkliga forhallanden, ar det av avgorande betydelse att
modellernas avbildningsformaga ar tillrackligt hog. Det innebar att de faktorer och
sambanden mellan dem som modellen beaktar &r de som &r mest relevanta av alla de
som forekommer i den verkliga beslutssituationen. Dessutom maste sambandens utse-
ende och egenskaper pa ett acceptabelt satt Gverensstimma med verklighetens. Om sa
inte ar fallet kan problemldsningen i basta fall vara optimal fran ett teoretiskt perspek-
tiv, men mer eller mindre oanvéandbar och vilseledande fran ett praktiskt problemlds-
ningsperspektiv.

1.2 Problemdiskussion och forskningsfragor

Merparten av alla de materialstyrningsmodeller som anvénds i industrin bygger bland
annat pa antagandet att efterfrdgan under ledtid &r normalfordelad och antagandet att
varje lageruttag avser en styck. Bada dessa antagande ar i manga sammanhang ytterst
tveksamma. Detta forhallande papekades redan 1970 av Silver'. Silver konstaterar att
”Most usable inventory control procedures are based upon assumptions about the de-
mand distributions (e.g. unit sized transactions or normally distributed demand in a re-
plenishment lead time) that are invalid in the case of an erratic item. If this is not the
case, the procedures tend to be computationally intractable”.

! Citatet ar hamtat fran Ward (1978).



Att uttagskvantiteterna ar lika med ett ar praktiskt taget aldrig fallet i verkliga lager. Om
lageruttagen &r stOrre an ett i ett bestéliningspunktssystem kommer lagret nér bestall-
ningspunkten underskrids och nya inleveransorder skall planeras in att ligga mer eller
mindre under bestéllningspunkten. Sa kallade 6verdrag uppstar. Den kvantitet som ater-
star for att tacka efterfragan under ledtid och som bestallningspunkten &r dimensionerad
for, kommer foljaktligen att bli for liten vilket medfor att man far fler brister och lagre
servicenivaer an vad som avsetts. Om ledtiderna &r langa har dessa dverdrag forhallan-
devis liten betydelse. Ju kortare ledtiderna &r, desto storre betydelse kommer emellertid
dverdragen att fa och desto stérre kommer skillnaderna mellan énskad och erhallen ser-
viceniva att bli. Vid ledtider under 5 — 10 dagar &r skillnaderna i manga fall avsevarda.

Vad som hénder nér lageruttagen ar storre &n ett illustreras i figur 1. De streckade lin-
jerna avser bestéllningspunkter. | bada fallen, dvs. bade i figuren till vanster och i figu-
ren till hoger, gar lagret under bestallningspunkten och foljaktligen skall en lagerpafylI-
nadsorder laggas ut. | fallet till vanster med uttagskvantiteter lika med 1 aterstar kvanti-
teten X for att tacka efterfragan under tiden fram till nasta inleverans eftersom det uttag
som utlGst en ny order endast medfort att bestallningspunkten nas. | fallet till hoger ater-
star endast kvantiteten Y for att tacka samma efterfragan eftersom det uttag som utlost
en ny order medfort att bestallningspunkten underskridits. Att bortse fran 6verdrag kan
ha en avsevard paverkan pa en materialstyrningsmodells férmaga att ge dnskade servi-
cenivaer med minimal kapitalbindning. Detta har bland andra pavisats av Hill (1988)
och Janssen m fl (1998).
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Figur 1 Bestéllningspunktssystem med Gverdrag

Anvinda materialstyrningsmodeller bygger ocksa nastan uteslutande pa ett antagande
om att efterfrdgan ar normalférdelad och symmetriskt fordelad i forhallande till sitt me-
delvéarde. Med undantag for artiklar med fa uttag per tidsenhet och langa ledtider ar det-
ta antagande inte helt orimligt. Att sa ar fallet &r en konsekvens av centrala gransvardes-
satsen som innebér att nér ett antal oberoende slumpmassiga variabler summeras tende-
rar den summerade variabeln att vara normalférdelad d&ven om de bakomliggande vari-
ablerna inte ar det (Meek m fl, 1989, sid 199). Ju fler ingaende variabler, desto battre
overensstammelse med normalférdelningen. En lang ledtid innebéar att ett storre antal
dagars slumpmassiga efterfragan ingar i summa efterfragan under ledtid 4n om ledtiden
ar kort. Foljaktligen blir ledtidens efterfragefordelning mer normalférdelningslik nar
ledtiden ar lang &n nér den ar Kkort.

Korta ledtider innebar storre sannolikhet for att den vanstra delen av normalfordelning-
en representerar negativ efterfragan. Eftersom negativ efterfragan inte existerar innebar
detta att verkliga efterfragefordelningar & osymmetriska och skeva at hoger jamfort
med normalfordelningen. Verkliga efterfragefordelningar far darigenom mer inslag av



mycket hoga efterfragevarden an av mycket laga efterfragevarden. Ur materialstyr-
ningssynpunkt ar detta detsamma som att bristsannolikheten blir hdgre och darmed ser-
vicenivan lagre for den verkliga efterfragefordelningen jamfort med vad den skulle bli-
vit om fordelningen varit normalfoérdelad. Féljaktligen far man en lagre serviceniva an
man dimensionerat systemet for. Ju langre ledtider, desto mindre inslag av negativa ef-
terfragevarden och desto mindre inslag av skevhet i fordelningen och darmed desto
mindre skillnader mellan verklig férdelning och normalférdelning.
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Figur 2 Illustration av vad som hander med normalfordelningsfunktionen for efterfra-
gan under ledtid nar ledtiden &r Iang respektive kort.

Figur 2 illustrerar vad som hénder nér ledtiden &r kort. Den vénstra delen av figuren
representerar fallet med langa ledtider. Medelefterfragan under ledtid &r da storre an
atskilliga standardavvikelser och sannolikheten for negativ efterfragan liten. Om i stéllet
ledtiden &r kort enligt den hogra delen av figuren blir férhallandet annorlunda. Ju korta-
re ledtid, desto storre sannolikhet for negativa efterfragevarden. Exempelvis blir sanno-
likheten for negativ efterfragan 2,5 % om medelefterfragan under ledtid ar lika med
1,96 ganger standardavvikelsen under ledtid. Antalet standardavvikelser mellan noll och
medelefterfragan ar kritisk med avseende pa hur vél en normalfordelning kan forvantas
representera en verklig efterfragefordelning. Mattet anvands darfor som ett kriterium for
nar det ar rimligt att approximera en efterfragefordelning med normalfordelningen. Ex-
empelvis havdar Fagan (1984) att normalfordelningen kan anvandas om medelefterfra-
gan ar storre an 1,7 ganger standardavvikelsen och Schénsleben (2004) att normalfor-
delningen kan anvandas om medelefterfragan ar strre an 2,5 ganger standardavvikel-
sen.

Det finns tva principiella tillvagagangssatt for att 16sa problemen med dessa bada anta-
ganden. Det ena alternativet innebar att man avsiktligt éverdimensionerar sakerhetslag-
ret genom att vid dimensioneringen utga fran en hogre serviceniva an den man efter-
stravar att uppna. Det andra alternativet innebér att forsoka bestamma hur stort 6verdra-
get ar for att darigenom vid bestdmningen av bestéllningspunkter kunna ta hansyn till
dess storlek samt att i modellerna utga fran efterfrageférdelningar som pa ett battre satt
an normalférdelningen svarar upp mot de forhallanden som rader i verkligheten.

Att utga fran en hogre serviceniva an den onskade innebéar att man i stor utstrackning
maste basera bestallningspunktsdimensioneringen pa intuition och allmanna beddom-
ningar snarare an pa fakta. Att utga fran en hogre serviceniva an berdknat innebéar heller
inte att alla artiklar far den énskade servicenivan, endast att medelservicenivan for alla
artiklar blir lika med den 6nskade. Vissa artiklar kommer att fa en for hog serviceniva,
framst de med hog och jamn forbrukning, medan andra far en for lag serviceniva, framst



de med ojamn forbrukning. Man far darmed inte full kontroll 6ver vilka servicenivaer
man far for enskilda artiklar och darigenom inte 6ver vilka atagande man kan géra mot
sina kunder. Genom att man far en spridning av servicenivaer Gver artikelsortimentet
kommer man ocksa att fa en hogre kapitalbindning for att uppna en given medelservice-
niva jamfort med vad man skulle f& om man genom att ta hansyn till 6verdrag kan upp-
na denna serviceniva for varje artikel. Det senare alternativet kan darfor forvantas vara
lampligare om man kan komplettera och modifiera befintliga modeller sa att de kan ba-
seras pa andra efterfragefordelningar an normalfordelningen och kan ta héansyn till
Overdrag.

Mattsson (2007) har utvecklat kompletteringar i de har avseendena, dvs dels sa att mate-
rialstyrningsmodeller tar hansyn till forekommande 6verdrag och dels sa att de kan ba-
seras pa mer relevanta efterfragefordelningar, som gammafordelning och empirisk for-
delning. Med empirisk férdelning menas den verkliga efterfrageférdelning som genere-
rats fran historisk efterfragan. Tester och utvarderingar bade baserade pa teoretiskt ge-
nererade efterfragefordelningar och pa efterfragefordelningar fran fyra olika fallforetag
visade att mojligheterna att uppna énskade servicenivaer blev avsevart storre jamfort
med de som erhdlls vid anvandning av traditionella materialstyrningsmodeller.

Oavsett om man anvander sig av en standardfordelning eller empirisk fordelning utgar
man fran efterfragehistorik. Likasa utgar berakningen av overdrag fran efterfragehisto-
rik. Man kan da fraga sig om det inte i stallet vore battre om man med utgangspunkt
fran sadan efterfragehistorik med simulering testade sig fram till den bestallningspunkt
som historiskt skulle gett den 6nskade servicenivan. Man behéver da inte bekymra sig
om ifall villkoren fér den anvénda standardfordelningen ar uppfyllda eller ej och inte
om i vilken utstrackning berdkningen av Gverdrag ar korrekt eller ej. Daremot innebér
forfarandet ett antagande om att det historiska efterfrigemadnstret ar representativt dven
for den framtida efterfragan. Samma typ av antagande maste emellertid goras dven da
man utgar fran en standardfordelning eller en empirisk fordelning och beraknar éver-
drag. Resonemanget leder fram till foljande forskningsfraga.

Hur kan man bestdmma bestélliningspunkter och sékerhetslager med hjalp av simulering
baserad pa historisk efterfragefordelning och vad betyder det att ga tillvaga pa det har
sattet jamfort med att anvanda normalférdelningen utan hansyn tagen till 6verdrag och
dverdimensionerade dnskade servicenivaer respektive jamfort med att anvanda empirisk
fordelning med hénsyn tagen till 6verdrag?

1.3 Syfte och avgransningar

Syftet med det forskningsprojekt som redovisas i den har rapporten ar att utveckla en
metodik som mojliggor att med hjalp av simulering av historisk efterfragan bestamma
bestallningspunkter och sakerhetslager. Syftet ar ocksa att testa och utvardera i vilken
utstrackning den utvecklade metodiken kan bidra till att astadkomma en storre Gverens-
stammelse mellan dimensionerande och erhallen serviceniva jamfort med vad som é&r
fallet med hjalp av traditionellt anvanda materialstyrningsmodeller. Slutligen syftar pro-
jektet till att utvardera hur kapitalbindningen i sdkerhetslager paverkas av att anvanda
simuleringsmetodiken.

Dimensionering av bestéallningspunkter och sékerhetslager paverkas inte endast av vari-
ationer i efterfragan utan aven av variationer i ledtider for lagerpafyllning. Detta inslag



av osédkerhet behandlas emellertid inte hér. Ledtiden antas vara konstant och kand. Vi-
dare behandlas endast fall dar efterfragan varierar slumpmassigt utan férekomst av tren-
der eller sésongvariationer.

Vid analyser och utvérderingar av vilka servicenivaer som kan erhallas med hjalp av
simulering har endast bestallningspunktssystem anvénts for den simulerade material-
styrningen. Denna avgransning bedéms emellertid inte innebara nagra begransningar for
studiens slutsatser eftersom materialstyrningssystem som periodbestéliningssystem,
tacktidsplanering och materialbehovsplanering utan behovsnedbrytning alla bygger pa
samma grundprinciper for berakning av nar ett lager maste fyllas pa.

2 Berakningsmetodik

Den metod som utvecklats for att med hjélp av simulering bestdamma bestallningspunk-
ter och sékerhetslager baserat pa historik utgar fran att den dagliga efterfragan under en
viss period, exempelvis ett ar &r kand, att ledtiden for pafyllnad av lager ar kand och att
orderkvantiteten for lagerpafylinad &r kand. | 6vrigt kravs endast att 6nskad serviceniva
uttryckt som efterfragans fyllnadsgrad har faststallts.

Tidigare studier har visat att erhallen serviceniva kan variera tamligen kraftigt 6ver ti-
den. Se exempelvis Mattsson (2003). Det ar darfor nodvandigt att simulera efterfragan
under forhallandevis lang tid. Genomforda tester har visat att ett ar ar en otillrackligt
lang tid. For att kunna genomfara simuleringen éver en langre period utan att behova
forlita sig pa mycket gammal och begransat representativ historik har darfor en teknik
motsvarande bootstrapping anvants vid generering av empirisk efterfragan. Se exem-
pelvis Bookbinder och Lordahl (1989, sid 302) samt Smart och Willemain (2000, sid
64). Tekniken innebar att man genererar daglig efterfragan under en godtyckligt lang
period genom att for varje dag hamta efterfragan fran den verkliga historiska efterfragan
vid slumpmassigt vald dag. Forfarandet kan alltsa i princip betraktas som sa kallade
dragning med aterlaggning, dvs varje dags verkliga efterfragevarde har lika stor sanno-
likhet att aterkomma under hela forloppet. Vid testerna av metoden har ett ars verklig
efterfragehistorik anvants for att generera tio ars efterfragehistorik for simuleringskor-
ningarna. Provtester med ytterligare langre simuleringsperioder visade inga signifikanta
skillnader.

Baserat pa denna genererade efterfragehistorik ar arbetsgangen enligt féljande:

1 Ett startvarde for val av bestéllningspunkt beréknas med hjalp av antagande om
normalfordelning och med utgangspunkt fran dnskad serviceniva pa traditionellt
satt. Anledningen till detta &r att inte behdva starta berdkningarna fran en be-
stéllninzgspunkt som dr lika med O och darigenom kunna begrénsa antalet berak-
ningar.

2 Risken for att man far ett for hogt startvarde genom att utga fran en bestallningspunkt bestamd pa tradi-
tionellt satt med normalfordelad efterfrdgan kan betraktas som obefintligt. Detta framgdr av de utvirde-
ringar av normalférdelningsbaserade modeller fér bestdmning av bestélliningspunkter som gjorts av
Mattsson (2007).
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Figur 3 Oversikt dver den anvinda simuleringsmodellen for bestamning av bestall-
ningspunkter

2 For denna bestallningspunkt berdknas med hjalp av simulering den serviceniva
man i medeltal skulle erhallit under simuleringsperioden med den aktuella be-
stallningspunkten. | princip ar det liktydigt med den serviceniva som man statis-
tiskt sett skulle erhallit under foregaende ar.

3 Om erhallen serviceniva ar lagre an den 6nskade, upprepas steg 2 med en be-
stallningspunkt som &r en enhet storre &n foregaende. Ar erhallen serviceniva
stOrre an eller lika med den 6nskade valjer man den aktuella bestéliningspunkten
som lagerstyrningsparameter.

En 6versiktlig illustration av den simuleringsmodell som anvants for att berakna erhal-
len serviceniva visas i figur 3.

I modellen simuleras dagliga uttag, kontroll av bestallningspunkter, utlaggning av nya
lagerpafylinadsorder, inleveranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo.
Konsekvenser av typ bristkvantiteter och erhallna servicenivaer beraknas manadsvis.

Som materialstyrningsmodell vid simuleringskdrningarna har ett bestallningspunktssy-
stem anvants. Nya bestallningspunkter berdknas vid varje manadsskifte. Forbrukningen
under ledtid prognostiseras med hjalp av glidande medelvardemetoden med tolv ma-
nadsvarden och den standardavvikelse som ligger till grund for sékerhetslagerberakning
berdknas med utgangspunkt fran efterfragan per dag ett ar tillbaka i tiden. Berakningar-



na baseras pa anvandning av fyllnadsgrad som servicenivabegrepp, dvs servicenivan
definieras som andelen av efterfragan som kan tillfredsstéllas direkt fran lager. Upp-
komna brister antas restnoteras for senare leverans.

3 Dataunderlag och utvarderingsmetodik

For att besvara forskningsfragan och kunna utvéardera bestamning av bestéllningspunk-
ter och sakerhetslager direkt fran historisk efterfragan i forhallande till anvandning av
traditionella modeller har simulering med hjalp av Excel och makroprogram skrivna i
Visual Basic anvants. Som underlag for de genomfdrda berdkningarna och simulering-
arna har efterfragehistorik fran tre fallforetag anvants. | detta kapitel presenteras detta
efterfrageunderlag och den simulerings- och utvarderingsmetodik som utnyttjats for att
besvara forskningsfragan.

3.1 Dataunderlag

Den efterfragehistorik som anvéants for berakningar och simuleringar har erhallits fran
tre olika foretag. Dessa fallforetag &r stora internationellt verksamma verkstadsforetag.
Antalet artiklar som analyserats har varit 250 stycken fran vart och ett av de tre foreta-
gen. Fallforetagens lagerverksamhet kan kort beskrivas enligt foljande.

Foretag A’s lager dr ett reservdelslager. Utdver unika reservdelar lagerfors ocksa re-
servdelskit. Totalt finns det storleksordningen 10 000 artiklar i lager, egentillverkade
saval som inkopta fran utomstaende leverantorer. Lagret forsorjer dels slutkunder pa
den Europeiska marknaden och dels ett regionalt lager i Sydostasien och ett i Nordame-
rika.

Lagret i foretag B avser ett distributionslager som forsorjer kunder pa en lokal marknad.
Lagret forsorjs i sin tur av ett centrallager. Det innehaller storleksordningen 1 500 artik-
lar.

Foretag C’s lager utgor ett virtuellt lager bestdende av summan av lagertillgangar i tre
regionala lager, ett i Europa, ett i Sydostasien och ett i Nordamerika. De lagerpafyll-
nadsorder som skapas vid materialstyrningen baseras pa den sammanlagda efterfragan
pa samtliga marknader. Vid leverans fran produktionen fordelas tillverkade kvantiteter
till de olika regionala lagren i proportion till den aktuella behovssituationen. Det lager-
forda sortimentet &r slutprodukter och bestar av dver 20 000 egentillverkade artiklar.

For att karakterisera materialstyrningssituationen fran de tre fallforetagen har foretagens
respektive artiklar indelats i olika rorlighetsklasser avseende hur manga kundorderrader
som levereras per ar. Alternativt kan man tala om antal plock per ar och en uppdelning
av artiklarna i rorlighetsklasser. For varje foretag och lager har en uppdelning i fyra oli-
ka rorlighetsklasser gjorts. Uppdelningen ar individuell for varje lager och har gjorts sa
att artiklarna blir rimligt jamt fordelade mellan klasserna. Denna uppdelning i rorlig-
hetsklasser och antal artiklar tillhérande varje rorlighetsklass redovisas i tabell 1. | ta-
bellen avser intervall det antal leveranser per ar inom vilket en viss artikel skall levere-
ras for att tillhdra rorlighetsklassen.



Tabell 1 Uppdelning av artiklar fran de tre fallforetagen i rorlighetsklasser

Foretag Rorlighetsklass Intervall Antal artiklar
1 > 250 64
2 100 — 250 64
3 40 — 100 60
A 4 < 40 62
1 > 150 28
2 50 — 150 85
3 20 -50 70
B 4 <20 67
1 > 250 56
2 100 — 250 55
3 40 — 100 46
C 4 <40 93

3.2  Simulerings- och utvarderingsmetodik

For att utvardera och jamféra simuleringsmetoden med en traditionellt anvand material-
styrningsmetod som utgar fran normalfordelning respektive empirisk fordelning har
samma typ av analysmodell som beskrevs i foregaende kapitel anvants. Hur bestall-
ningspunkterna beraknas for de bada jamférelsemetoderna framgar av Mattsson (2007).
Berakningarna baseras pa anvandning av fyllnadsgrad som servicenivabegrepp, dvs.
servicenivan definieras som andelen av efterfragan som kan tillfredsstallas direkt fran
lager. Med utgangspunkt fran de berdknade bestallningspunkterna fér simuleringsmeto-
den respektive for de bada jamforelsemetoderna beraknas darefter erhallna serviceniva-
er och resulterande kapitalbindning i sdkerhetslager.

Med hjalp av modellen har dagliga uttag simulerats, jamforelser mellan saldo och be-
stallningspunkter gjorts, nya lagerpafyllnadsorder planerats in, inleveranser simulerats
och uppdateringar av saldo och disponibelt saldo genomforts. Konsekvenser av typ
bristkvantiteter och erhallna servicenivaer har beraknas manadsvis. Darefter har erhallna
medelservicenivaer for respektive foretags artikelsortiment beréknats for de olika meto-
derna. Medelkapitalbindningen i sékerhetslagret under simuleringsperioden har beréak-
nats.

Storleken pa kapitalbindningen i sakerhetslager ar helt beroende av den serviceniva som
man uppnar. Darfor maste man for att kunna jamfora de bada metoderna med avseende
pa kapitalbindning sékerstalla att jamforelsen sker vid samma serviceniva. For att
astadkomma detta har den serviceniva som erhallits med hjélp av simuleringsmetoden
och motsvarande kapitalbindning anvénts som referensnivaer. Baserat pa normalfordel-
ningsmetoden har darefter tre fall med olika erhallna servicenivaer genererats och sa att
referensservicenivan fran simuleringsmetoden ligger mellan den hogsta och lagsta ser-
vicenivan fran normalfordelningsmetoden. Med hjalp av lineér regression har darefter
en funktion dver sambandet mellan serviceniva och kapitalbindning kunna bestimmas
och den kapitalbindning som motsvarar referensservicenivan beraknats for normalfor-
delningsmetoden. Kapitalbindningen som funktion av servicenivan &r inte linjar. For att
uppna en acceptabel noggrannhet har darfor intervallet mellan hogsta och lagsta servi-
ceniva med normalférdelningsmetoden gjorts litet.



Med avseende pa erhallen serviceniva har simuleringsmetoden ocksa jamforts med en
materialstyrningsmodell som bygger pa empirisk fordelning och som tar hansyn till
Overdrag. Hur berdkningarna i denna senare modell utfors finns beskrivna i Mattsson
(2007). Eftersom de bada alternativa metoderna ger praktiskt taget samma serviceniva
har inga kapitalbindningsjamforelser gjorts i detta fall.

4 Resultat och analyser

Med hjalp av den Excel-modell som beskrevs i avsnitt 2 har bestallningspunkter for
de tre fallféretagen beraknats med hjélp av simulering baserat pa historisk efterfra-
gan. FOr att kunna jamfora denna simuleringsmetodik for att bestamma bestéllnings-
punkter med ett analytiskt berakningsforfarande har bestéallningspunkter ocksa be-
raknats baserat pa empirisk efterfragefordelning och med hansyn tagen till éverdrag.
Bestamningen av bestallningspunkter har i bada fallen utgatt fran en 6nskade servi-
cegrad i form av en fyllnadsgrad pa 96 %. Erhallna servicenivaer fran dessa berdkna-
de bestéllningspunkter har dérefter berédknats med hjalp av den simuleringsmodell
som redovisades i avsnitt 3. Resultaten fran jamforelserna redovisas i tabell 2.

| tabellen visas bade erhallna servicenivaer i medeltal for respektive fallforetags hela
artikelsortiment och erhallna servicenivaer i medeltal for artiklarna per rorlighetsklass
for respektive foretag. Som framgar av tabellen erhalls en mycket god 6verensstammel-
se med dnskad serviceniva for bada berakningsmetoderna. Foljaktligen kan ocksa de
bada metoderna fran praktiska utgangspunkter betraktas som likvardiga, speciellt for
artiklar tillnérande de tre hogsta rorlighetsklasserna. Forekommande skillnader mellan
simuleringsmetoden och den analytiska metoden baserad pa empirisk efterfragefordel-
ning ar endast signifikanta for fallforetag C, rorlighetsklass 1.

Tabell 2 Jamforelser av erhallna medelservicenivaer fran bestallningspunktpunkter
beraknade med hjélp av simulering respektive baserade pa empirisk efterfrageférdelning
Rorlighets- Foretag A Foretag B Foretag C
klass /Totalt | Sim Emp Sim Emp Sim Emp
Rorl.klass1 | 96,0 95,8 96,3 96,5 96,6 96,0
Rorl.klass2 | 96,2 95,9 96,4 96,7 96,3 96,0
Rorl.klass3 | 95,8 95,5 95,8 95,9 96,0 95,8
Rorl.klass4 | 97,8 97,3 95,6 95,1 97,4 96,7
Totalt 96,5 96,1 96,0 96,0 96,7 96,2

Det kan noteras att simuleringsmetoden tenderar att ge ndgot hdgre bestallningspunkter,
speciellt for artiklar tillhérande rorlighetsklass 4. Detta &r naturligt eftersom simule-
ringsmetoden testar bestallningspunkter tills erhallen serviceniva 6verskrider 6nskad
serviceniva. Att detta ger storre utslag for lagrorliga artiklar beror pa att dessa ofta har
lagre bestéllningspunkter och att ddrmed en enhet hégre bestallningspunkt relativt sett
betyder mer for erhallen serviceniva an vid hdga bestéallningspunkter. Vill man forbattra
éverensstammelsen mellan 6nskad och den i medeltal erhallna servicenivan kan man
med hjélp av interpolation vélja den bestallningspunkt som ger en serviceniva som lig-
ger narmst den énskade av den som ger en serviceniva strax under och den som ger en
serviceniva strax over onskad serviceniva.
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Jamforelserna mellan de bada metoderna har ocksa innefattat skillnader i variationer i
erhallna servicenivaer mellan artiklarna i respektive foretags artikelsortiment, uttryckta
som standardavvikelser. Dessa jamforelser visade att det inte forekom nagra signifikan-
ta skillnader 6ver huvud taget. De bada metoderna kan darfor betraktas som likvardiga
aven i detta avseende.

For att jamfora simuleringsmetodiken med traditionellt anvédnda metoder for bestall-
ningspunktsberdkning baserade pa normalfordelning har jamforande simuleringar aven
gjorts i detta avseende. Att traditionella normalférdelningsbaserade bestallningspunkts-
metoder ger for laga eller i en del fall mycket for laga servicenivaer ar kant sedan tidiga-
re. Se exempelvis Mattsson (2007). Skillnader med avseende pa serviceniva ar darfor
inte intressant har. Daremot kan det vara av intresse att gora jamforelser med avseende
pa skillnader i variationer i erhallna servicenivaer mellan artiklarna i respektive foretags
artikelsortiment uttryckta som standardavvikelser. Jamforelserna har ocksa omfattat
berakningar av maximalt och minimalt forekommande erhallna servicenivaer. Resulta-
ten fran dessa jamforelser visas i tabell 3.

Som framgar av tabellen ger simuleringsmetoden betydligt mindre spridning i erhallna
servicenivaer mellan olika artiklar i artikelsortimentet. Detta visar bade standardavvi-
kelsemattet och max- och min-vardena. Att spridningen ar mindre innebér att alla artik-
lar i storre utstrackning ligger nara den énskade servicenivan och att det féljaktligen
finns mindre inslag av att medelvardet blir acceptabelt medan vissa artiklar far en allde-
les for hog serviceniva och andra far en alldeles for 1ag serviceniva.

Tabell 3 Jamforelse av servicenivavariationer fran bestallningspunktpunkter bestamda
med hjalp av simulering respektive med traditionella materialstyrningsmodeller basera-
de pa normalférdelad efterfragan.

Std avvikelse Storsta S-niva Minsta S-niva

Fallforetag Sim Norm Sim Norm Sim Norm
A 15 2,4 100 97 92 76
B 1,7 4.4 100 100 88 79
C 1,4 2,2 100 100 93 88

Slutligen har ocksa traditionell bestallningspunktsberakning baserad pa normalfordelad
efterfragefordelning jamforts med bestallningspunkter som genererats med hjélp av si-
mulering av historisk efterfragan med avseende pa kapitalbindning i sakerhetslager. For
att astadkomma jamforbara varden har kapitalbindningen i bada fallen beraknats vid en
erhallen serviceniva pa 96 procent i medeltalfor alla artiklar. Resultaten framgar av ta-
bell 4. Tabellvardena avser hur manga procent hogre kapitalbindning i sakerhetslager
man far om man bestammer bestallningspunkter med traditionella normalférdelningsba-
serade lagerstyrningsmodeller jamfért med om bestdmning sker med hjélp av simule-
ring.
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Tabell 4 Skillnader i kapitalbindning i sakerhetslager i % vid anvéndning av normal-
fordelning for berdkning av bestallningspunkter jamfort med simuleringsgenererade
bestéllningspunkter

Fallforetag Skillnad i kapitalbindning i %
A +16
B +17
C + 27

Som framgar av tabellen medfor traditionella lagerstyrningsmodeller en patagligt hogre
kapitalbindning for att uppna samma serviceniva jamfort med om den ovan beskrivna
simuleringsmetoden anvénds. Att sa ar fallet kan forklaras med hjélp av figur 4 som
visar sambandet mellan kapitalbindning i sakerhetslager och serviceniva.

Oavsett vilken servicenivd man dimensionerar bestallningspunkter for kommer den er-
hallna servicenivan att i storre eller mindre utstrackning avvika fran den man egentligen
onskar och dimensionerar sakerhetslagret for. Detta intréffar &ven om man anpassar den
sd att man i medeltal Gver ett helt artikelsortiment far den serviceniva som man 6nskat.
For vissa artiklar blir den erhallna servicenivan hogre, for andra lagre an den 6nskade.
Ju mindre tillfredsstéallande berakningsmodellen &r desto mer kommer de erhallna servi-
cenivaerna for enskilda artiklar att avvika fran den 6nskade, dvs desto langre kommer
den vagrata linjen i figuren att bli. Detta leder i sin tur till att mindre kvalificerade be-
rakningsmetoder medfor en hogre kapitalbindning vid samma medelserviceniva av fol-
jande skal.

Kapitalbindning
A

7

Onskad
servicenivd 100 %

Figur 4 Samband mellan kapitalbindning och serviceniva

Serviceniva

Eftersom kurvan som visar sambandet mellan serviceniva och kapitalbindning ar pro-
gressiv kommer avstandet till kurvan att vara storre for servicenivaer som ar hogre &n
den 6nskade, y i figuren, an avstandet till kurvan for servvicenivaer som ar lagre an den
Onskade, x i figuren. Detta & detsamma som att summan av de dversakerhetslager som
uppstar for artiklar med for hdga servicenivaer ar storre an summan av de undersaker-
hetslager som uppstar for artiklar med for laga servicenivaer. Eftersom 100 procent ser-
viceniva utgor en absolut grans forekommer det vid hdga 6nskade servicenivaer dessut-
om fler artiklar med servicenivaer hogre an den dnskade och motsvarande medelservi-
cenivan an artiklar med servicenivaer lagre an den onskade.
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Till en 6kad kapitalbindning vid anvandning av mindre kvalificerade lagerstyrningsme-
toder bidrar ocksa att det i forsta hand ar de hogomsatta artiklarna som far for hoga ser-
vicenivaer eftersom dessa ar lattare att berakna korrekta bestéllningspunkter for och att
de hogomsatta artiklarna relativt sett bidrar mer till kapitalbindningen i sakerhetslager
an vad de lagomsatta gor. Exempelvis stammer antagandet om normalfordelad efterfra-
gan i allmanhet battre for sadana artiklar &n for mer lagomsatta artiklar.

5 Sammanfattning och slutsatser

| det projekt som redovisas i den hér rapporten har en metodik for bestamning av be-
stallningspunkter med hjalp av simulering baserad pa historisk efterfragan utvecklats
och utvarderats. Utvarderingen har genomforts med hjalp av efterfragedata fran tre olika
fallforetag.

Med avseende pa erhallna servicenivaer har simuleringsmetoden jamforts med bestall-
ningspunktsherakning baserad pa empirisk efterfragan och med hansyn tagen till 6ver-
drag. Resultaten fran denna jamforelse visar att simuleringsmetoden kan betraktas som
likvardig med traditionell bestallningspunktsbestamning med avseende pa erhallna me-
delservicenivaer for ett sortiment av artiklar. Metoderna &r ocksa likvardiga med avse-
ende pa skillnader i erhallna individuella servicenivaer for olika artiklar i ett artikelsor-
timent. Bada metoderna ger upphov till servicenivaer som fran praktiska utgangspunkter
mycket val éverensstammer med de 6nskade servicenivaer som sakerhetslagren dimen-
sionerats for.

Anvindning av traditionell bestallningspunktsberakning baserad pa normalférdelning
och utan hansyn till forekomst av 6verdrag ger upphov till klart lagre servicenivaer &n
de som berakningsmodellen dimensionerats for. Man kan emellertid uppna 6nskad me-
delserviceniva for ett artikelsortiment genom att justera den dimensionerande serviceni-
van tills 6nskad medelserviceniva uppnas. Med avseende pa samma 6nskade och erhall-
na serviceniva har detta tillvagagangssatt jamforts med den utvecklade simuleringsme-
toden. Resultaten fran denna jamforelse visar att &ven om samma medelserviceniva
uppnas sa blir spridningen i artikelvisa servicenivaer patagligt mindre om simulerings-
metoden anvands. Med andra ord ger traditionell bestéllningspunktsberakning baserad
pa normalfordelning i klart stérre utstrackning upphov till artiklar med mycket laga re-
spektive mycket hdga servicenivaer jamfort med de servicenivaer som énskas. Det fore-
ligger ocksa skillnader i den kapitalbindning i sékerhetslager som uppkommer for att na
samma medelserviceniva. Resulterande kapitalbindning blir klart lagre nar simule-
ringsmetoden anvands.

| den utvecklade metoden har efterfragans fyllnadsgrad anvants som servicenivamatt,
likasa vid utvardering och jamforelser med andra lagerstyrningsmodeller. | motsats till
andra modeller ar simuleringsmetoden ocksa mdjlig att anvanda med fyllnadsgrad avse-
ende orderrader som servicenivamatt, dvs. att anvanda orderradsservice. Detta kan be-
traktas som en klar fordel for simuleringsmetoden eftersom orderradsservice ar det ser-
vicenivamatt som de flesta foretag anvander for uppféljningsandamal.

Tidigare studier har visat att erhallna servicenivaer varierar ganska patagligt over tiden

trots att man utgar fran samma 6nskade serviceniva och att efterfragefordelningen &r
stationdr. Se Mattsson (2003). Detta kan vara ett problem eftersom det innebdr att man
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under vissa perioder riskerar att fa servicenivaer som inte ar konkurrenskraftiga. Simu-
leringsmetoden ger majligheter att bestamma bestéallningspunkter sa att man med stor
sannolikhet inte riskerar att under nadgon period underskrida en viss minsta serviceniva.
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