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Sammanfattning

En forutsattning for att kunna styra materialfloden ar att man har en uppfattning om
forvantad framtida efterfragan. | lagerstyrningssammanhang foreligger ofta en situa-
tion dar man bade har reservationer till kundorder/tillverkningsorder och prognoser
som underlag for att bedéma framtida efterfragan. Prognostiserad efterfragan och ef-
terfragan i form av reservationer fran kundorder och tillverkningsorder ar emellertid
inte varandra uteslutande utan maste hanteras tillsammans for att undvika att de inrak-
nas tva ganger. Syftet med det projekt som redovisas i den har rapporten har varit att
studera vad det innebar for kapitalbindning och lagerstyrningskostnader att jamféra
bestallningspunkter med disponibelt saldo plus uteliggande order, dvs att fullt ut ta
hansyn till aktuella reservationer utéver den prognostiserade efterfragan samt att ut-
veckla satt att mixa reservationer och prognostiserad efterfragan under ledtiden och att
analysera och vardera hur jamforelsevis effektivare sadana tillvagagangssatt ar i for-
hallande till att helt bortse fran reservationer vid anvandning av bestallningspunktssy-
stem. Av de erhallna resultaten kan foljande allmanna slutsatser dras.

Det ar aldrig lampligt att jamfora bestéallningspunkter med disponibelt saldo plus ute-
liggande order utan att justera bestallningspunkten sa att dubbelrakning av reservatio-
ner i mojligaste man undviks. Om s& inte sker kommer kapitalbindning och lagerstyr-
ningskostnader att bli vasentligen hogre &an nddvandigt. Om av nagot skél justering av
bestallningspunkter inte ar mojlig eller inte kan goras med tillfredsstallande noggrann-
het bor man jamfora bestéallningspunkter med redovisade saldon plus uteliggande or-
der. Som en gardering mot att mangden reserverat inom ledtid kan dverstiga prognosti-
serad efterfragan under samma tid &r det lampligt att parallellt jamfora summa reser-
verat med skillnaden mellan redovisat saldo plus uteliggande order och sékerhetslagret.
Ny order initieras da endera av att bestallningspunkten underskrids eller av att summa
reserverat ar storre an redovisat saldo plus uteliggande order minus sékerhetslager.

Man far alltid mindre lagerstyrningskostnader om man jamfor justerade bestallnings-
punkter med disponibelt i lager plus uteliggande order. Hur mycket mindre lagerstyr-
ningskostnaderna blir &r beroende av dels hur stor andel reservationerna utgér av den
totala efterfrdgan under ledtid och av dels hur noggrant man kan uppskatta denna an-
del. For det artikelsortiment som ingatt i den simulering som genomforts blev lagerstyr-
ningskostnader storleksordningen 10 - 15 % mindre vid en reservationsandel pa stor-
leksordningen 25 %.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En forutsattning for att kunna styra materialfléden ar att man har en uppfattning om for-
vantad framtida efterfragan eller forbrukning. Om materialflodena &r orderstyrda utgors
denna efterfragan av reservationer till kundorder eller till tillverkningsorder. Den &r
darmed i huvudsak helt kand bade med avseende pa tid och kvantitet. Ar i stallet mate-
rialflédena prognosstyrda ar situationen annorlunda. Framtida efterfragan kan da vara
helt okand och man maste gora prognoser for att fa nddvandigt underlag for styrningen.
| lagerstyrningssammanhang foreligger ofta en situation dar man har bade reservationer
till kundorder/tillverkningsorder och prognoser som underlag for att bedoma framtida
efterfragan. Prognostiserad efterfragan och efterfragan i form av reservationer fran
kundorder och tillverkningsorder ar emellertid inte varandra uteslutande utan maste
hanteras tillsammans.

1.2 Problembeskrivning och forskningsfraga

Leveranser fran lager kan ske successivt i takt med att kundorder erhalls. | manga fall
forekommer emellertid ocksa inslag av kundorder med leveranstid som innebar att ma-
terial reserveras for framtida leverans. Samma forhallande géller for tillverkningsorder
som ofta planeras in for start med en viss framférhallning och darmed ger upphov till
reservationer for framtida uttag och forbrukning. Bada dessa typer av reservationer ut-
gor en del av den prognostiserade efterfragan. De kan darfor inte adderas till prognosen
utan maste pa nagot satt mixas med den totalt prognostiserade efterfragan for att kunna
anvandas som underlag for lagerstyrningen. Prognoskonsumtion dr ett i Sverige anvant
begrepp for denna mixning och har definierats av logistikforeningen PLAN som av-
rakning av prognoser mot erhallna kundorder sa att dubbelrakning av efterfragan und-
viks” (Mattsson, 2004a).

Om man anvander sig av metoder som bygger pa materialbehovsplanering ar det relativt
oproblematiskt att genomfdra prognoskonsumtion. Exempelvis géller detta MRP och
tidsfasad bestéllningspunkt. Olika férekommande konsumtionsmetoder finns redovisade
i litteraturen och en utvardering av dem har genomforts av Mattsson (2004b). I princip
bygger alla sddana prognoskonsumtionsmetoder pa att per planeringsperiod avrakna
prognoser mot erhallna reservationer och att pa nagot satt hantera de skillnader, positiva
eller negativa, mellan prognoser och summa reserverat som uppkommer. Exempelvis
kan det vara fraga om att fordela skillnaderna sa jamt som mojligt 6ver alla planerings-
perioder inom en prognosperiod eller att endast bry sig om negativa skillnader genom
att for varje planeringsperiod vélja det storsta av prognos och summa reserverat.

Hur reservationer och prognoser bor mixas ar inte lika uppenbart om man anvander be-
stallningspunktssystem. Ett vanligt sétt att ta hansyn till forekommande reservationer
vid anvandning av bestallningspunktssystem ar att jamféra bestallningspunkten med
disponibelt saldo plus uteliggande order i stallet for med redovisat saldo plus uteliggan-
de order. Med disponibelt saldo i det hdr sammanhanget avses redovisat saldo minskat
med summa reserverat inom ledtiden for ateranskaffning. Enligt en studie i svensk indu
stri gor 78 % av de foretag som anvander bestéllningspunktssystem pa det har sattet
(Mattsson, 1994, sid 66). Tillvagagangssattet innebar emellertid att reservationerna réak-



nas dubbelt eftersom de ocksa &r en del av den prognostiserade efterfragan under ledti-
den. Detta medfor i sin tur att kapitalbindningen i sakerhetslager blir oekonomiskt stor.

Det ar inte mojligt att hantera problemet genom att mixa prognoser och reservationer pa
samma satt som vid materialbehovsplanering. Den ledtidsforbrukning som &r en del av
bestallningspunktskvantiteten kan inte delas upp pa delperioder som vid materialbe-
hovsplanering. Enda mojligheten att tillampa den typ av prognoskonsumtion som an-
vands vid materialbehovsplanering ar i det har fallet att valja det storsta av prognostise-
rad forbrukning under ledtid och summa reserverat under ledtid. Praktiskt kan detta till-
vagagangssatt realiseras genom att vid varje bestallningspunktsgenomgang goéra tva
jamfdrelser. Den ena jamforelsen avser redovisat saldo plus uteliggande order mot be-
stallningspunkten, dvs. mot forvantad prognostiserad efterfragan utan hansyn till fore-
kommande reservationer under ledtid plus sakerhetslager. Den andra jamforelsen avser
summa reserverat under ledtid mot bestallningspunkten minskad med sékerhetslager-
kvantiteten. Om antingen saldot plus uteliggande order ar mindre an bestallningspunk-
ten eller bestallningspunkten minus sékerhetslagret ar mindre &n summa reserverat un-
der ledtid planeras en ny order in. P4 sa satt kan man undvika att prognoser och reserva-
tioner dubbelrdknas. Med undantag for fall dar summa reserverat under ledtid ar i sam-
ma storleksordning som den prognostiserade efterfragan ar tillvagagangssattet emeller-
tid alltfor grovmaskigt for att ge nagot mervérde av att delar av efterfragan ar kand i
form av reservationer.

Att helt bortse fran forekomst av reservationer ar givetvis ocksa ett alternativ. Det inne-
bar emellertid att man inte drar nytta av att reservationer representerar en helt kand ef-
terfragan som kan bidra till att minska inslaget av en osékerhet i prognosen. Det ar rim-
ligt att anta ett bestallningspunktssystem som kan ta hansyn till den efterfrageinforma-
tion som reservationer utgor skulle kunna medféra en effektivare lagerstyrning i bemér-
kelsen hogre serviceniva for en given kapitalbindning i sakerhetslager eller alternativt
uttryckt lagre lagerstyrningskostnader i form av lagerhallningskostnader och bristkost-
nader.

En hypotetisk slutsats av den forda diskussionen ar att det bade ar olampligt att helt
bortse fran reservationer vid anvandning av bestallningspunktssystem och att behandla
reservationer som en efterfragan som maste tillfredsstallas utéver den som prognostise-
rats under ledtiden. Det kan darfor vara av intresse att utreda vilken paverkan pa lager-
styrningseffektiviteten som en mixning av prognostiserade och reserverade kvantiteter
kan ge. Mot denna bakgrund kan féljande forskningsfraga formuleras.

* Vad innebér det i form av paverkan pé kapitalbindning och lagerstyrningskostnader att
i bestallningspunktssystem ta hansyn till bade reservationer inom ledtid och till pro-
gnoser avseende den ytterligare efterfragan som kan forvantas inom ledtiden och sa
att dubbelrdkning av efterfragan i mojligaste man undviks.

1.3 Syfte och avgransningar

Syftet med det projekt som redovisas i den har rapporten ar att studera vad det innebar
for kapitalbindning och lagerstyrningskostnader att jamfora bestallningspunkter med
disponibelt saldo plus uteliggande order, dvs. fullt ut ta hansyn till aktuella reservationer
utdver den prognostiserade efterfragan. Syftet ar ocksa utveckla satt att mixa reservatio-
ner och prognostiserad efterfragan under ledtid och att analysera och vérdera hur jamfo-



relsevis effektivare dessa tillvagagangssatt ar i forhallande till att helt bortse fran reser-
vationer vid anvandning av bestéllningspunktssystem.

I de analyser som genomfors forutsatts efterfragan variera slumpmassigt kring ett givet
medelvérde, utan inslag av trender, sasongvariationer eller andra systematiska efterfra-
geforandringar. Eftersom det problem som studeras handlar om hur reservationer skall

hanteras tillsammans med prognostiserade efterfragan &r det inte intressant att studera

fallet att brist leder till forlorad forséljning. | stallet antas brister resultera i restnotering
for senare leverans.

2 Bestallningspunktsjamforelser i litteraturen

Det finns en omfattande logistiklitteratur som behandlar bestéliningspunktssystem.
Praktiskt taget ingen av alla de logistikbocker som studerats inom ramen for det har pro-
jektet diskuterar emellertid det problem som hdnger samman med hur man skall hantera
inneliggande reservationer vid anvandning av bestallningspunktssystem. | merparten av
logistikbockerna jamfors bestéliningspunkten med aktuellt lagersaldo. Detta &r exem-
pelvis fallet i Fetter — Dalleck (1961, sid 8), Fogarthy — Hoffmann (1983, sid 213),
Mather (1984, sid 47), Vollman — Berry “Whybark (1992, sid 701), Oden — Langenwal-
ter — Lucier (1993, sid 43), Arnold, (1996, sid 265), Persson — Virum (1998, sid 145),
Lumsden (1998, sid 269), Segerstedt (1999, 56) och Aronsson — Ekdahl — Oskarsson
(2003, sid 222). Segerstedt gor dessutom tillagget att jamforelsen skall ske med den fy-
siska lagernivan.

| praktisk tillampning kan inte ett bestallningspunktsystem bygga enbart pa jamforelser
med aktuellt lagersaldo. Att sa ar fallet papekas i ett antal logistikbocker for fallet att
ordercykeltiden, dvs tiden fran bestallning till inleverans, ar langre an lagercykeltiden,
dvs den tid det tar for en inlevererad kvantitet att forbrukas. Det géller emellertid ocksa
av den anledningen att om hansyn inte skulle tas till den kvantitet som forvéntas levere-
ras in genom att en ny order laggs ut, skulle bestallningspunktssystemet vid varje kon-
troll av om lagersaldot & mindre &n bestallningspunkten generera nya orderforslag. Den
kvantitet som bestéllningspunkten jamfors med maste saledes alltid avse summan av
aktuellt lagersaldo och kvantiteterna pa uteliggande order. En sadan jamforelse gors
bland andra av Magee — Boodman, (1967, sid 121), Wight (1981, sid 425), Lambert —
Stock (1993, sid 414, Bernard (1999) och Olhager (2000, sid 231).

Ett antal forfattare anvander begreppet lagerposition vid jamférelse med bestallnings-
punkt. Lagerposition definieras av logistikforeningen PLAN som ’summan av den
kvantitet som vid ett visst tillfalle finns i lager plus kvantiteter pa uteliggande ej levere-
rade order minus eventuella restorderkvantiteter” (Mattsson, 2004a, sid 93). Att dven ta
hansyn till restorderkvantiteter som uppstatt pa grund av brist ar egentligen endast av
intresse om summa bristkvantitet vid ett inleveranstillfalle ar storre an den inlevererade
kvantiteten och nér ordercykeln &r langre &n lagercykeln. Bland forfattare som anvénder
lagerposition enligt denna definition kan ndmnas Brown (1977, sid 241), Axséater (1991,
sid 40) och Tersine (1994, sid 94).

Att anvanda lagerposition definierad pa det hér sattet ar teoretiskt korrekt eftersom exi-
sterande tillgangar stalls mot forvantade behov i form av en bestallningspunkt. Forfa-
randet innebar emellertid ocksa att man helt forlitar sig pa den prognos som bestall-



ningspunkten utgdr och foljaktligen inte beaktar forekommande k&nda behov i form av
inneliggande reservationer. Att beakta reservationer kan exempelvis goras genom att
minska kvantiteten i lager plus kvantiteter i uteliggande order med summa reserverade
kvantiteter, dvs att jamfora bestallningspunkten med disponibelt i lager plus kvantiteter
i uteliggande order. Lagerposition definieras pa det har sattet av bland andra Silver —
Peterson (1985, sid 252) och Smith (1989, sid 109). Av andra férfattare som anvént
samma satt att berakna jamforelsekvantiteten men utan att kalla det lagerposition kan
namnas Lewis (1975, sid 102) och Shah (1988, sid 363). | stallet for lagerposition an-
vander de begreppet disponibelt lager (available inventory). Samma berakningssétt men
med beteckningen fritt lager (free stock) anvands av Burbidge (1968, sid 322) och New
(1977). Silver — Peterson papekar att endast reservationer inom ledtid bor dras av fran
summa saldo och uteliggande order eftersom reservationer bortom ledtid kan tackas av
en ny order och darmed inte paverkar den disponibla kvantiteten.

Fragan om reservationer skall betraktas som “uttagna” nér lagerpositionen jamfors med
bestéallningspunkten eller om de skall lamnas utan beaktande diskuteras av Andersson —
Ljungfeldt — Wandel (1970, sid 122). Forfattarna ser bade for- och nackdelar med att ta
hansyn till reservationer. De forordar en 16sning i form av att reservationer endast beak-
tas om de faller inom ledtiden, dvs. samma typ av hantering som férordas av Silver —
Peterson. For- och nackdelar med att minska lagerpositionen med reserverade kvantite-
ter diskuteras ocksa av Burbidge (1968, sid 323).

Mattson — Jonsson (2003, sid 397) papekar att det ar fel att jamfora bestallningspunkter
med disponibelt plus uteliggande order &ven om man endast inkluderar reservationer
inom ledtid eftersom reservationer utgor en del av efterfragan under ledtiden och f6lj-
aktligen en del av bestallningspunkten. De kommer darfor att beaktas tva ganger vilket
leder till att nya order initieras for tidigt med for stora lager som foljd. Forfattarna anger
tva huvudalternativ for att hantera problemet. Ett alternativ ar att minska bestéllnings-
punktskvantiteten sa att den utover sikerhetslager endast inkluderar forvantad efterfra-
gan under ledtid minus den méngd reservationer som “normalt” alltid finns inneliggan-
de. Det andra alternativet innebar att vid varje bestallningspunktstillfalle gora tva jamfo-
relser. Den ena jamforelsen avser redovisat saldo plus uteliggande order mot bestéll-
ningspunkten, dvs. mot forvantad total efterfragan under ledtid plus sakerhetslager. Den
andra jamforelsen avser summa reserverat under ledtid mot redovisat saldo plus utelig-
gande order minskat med sakerhetslagerkvantiteten. Om endera av saldot plus utelig-
gande order ar mindre &n bestallningspunkten eller saldot plus uteliggande order minus
sékerhetslagret &r mindre an summa reserverat under ledtid planeras en ny order in.
Tillvagagangssattet innebar att det storsta av summa reserverat och totalt prognostiserad
efterfragan under ledtiden anvands som bas for bestallningspunktsjamforelse och att
dubbelrékning foljaktligen undviks. I princip ar detta detsamma som att tillampa den
”storst av kundorder och ursprungsprognos”-metod for prognoskonsumtion som disku-
terats av Mattsson (2004b).

Ett satt att ta hansyn till reservationer utan att dubbelrékna i det fall reservationerna
finns inom en tidsgréns for inkommande reservationer har redovisats av Schonsleben
(2004, sid 531). Fallet innebar att en minsta leveranstid tillampas for kundorder och en
minsta framforhallningstid tillampas for inplanering av tillverkningsorder. Schénslebens
metod innebdr att redovisat lagersaldo plus uteliggande order minskas med summa re-
serverat inom tidsgransen och jamfors med en reducerad bestéllningspunkt. Den reduce-



rade bestallningspunkten berdknas som prognostiserad efterfragan per dag ganger ledti-
den minskad med tidsgransen.

Ingen tidskriftsartikel som behandlar hur reservationer skall hanteras vid lagerstyrning
har hittats. Vid s6kning pa “inventory postition” i Lunds Universitets biblioteksdataba-
ser erholls 125 tréaffar. | en helt 6vervagande majoritet av dessa artiklar definierades inte
vad inventory position star for. | de fa tidskrifter som diskuterade begreppet definiera-
des det pa samma satt som Axsater (1991, sid 40) och nagra andra forfattare enligt ovan.

3 Tillvagagangssatt vid analys och utvardering
3.1 Hantering av reservationer

Problemet att vid anvéndning av bestallningspunktssystem kunna beakta reservationer
utan dubbelrakning ar nagot olikartat beroende pa om en minsta leveranstid till kund
eller en minsta framforhallning vid inplanering av tillverkningsorder tillampas eller ej.
Tillampas en minsta leveranstid/framfaérhallning tillkommer inga nya reservationer fran
kundorder eller tillverkningsorder inom denna tidsrymd, dvs. inom den sa kallade kund-
ordertidsgransen respektive inplaneringstidsgransen for tillverkningsorder. De reserva-
tioner som finns inom denna tidsgrans utgor den totala efterfragan och nagot behov av
mixning med prognostiserad efterfragan behdvs salunda inte. Bortom tidsgransen utgor
reservationer en del av den totalt prognostiserade efterfragan och maste om man skall ta
hansyn till dem pa nagot satt mixas med denna prognos sa att dubbelrakning undviks.
Tillampas ingen minsta leveranstid eller minsta framférhallning vid inplanering av till-
verkningsorder maste mixning ske dver hela ledtiden.

For att forenkla analys och vardering av konsekvenserna av att beakta reservationer vid
anvandning av bestallningspunktssystem har tva renodlade fall behandlats, dels fallet
nar det endast forekommer reservationer inom kundordertidsgransen respektive inplane-
ringstidsgréansen for tillverkningsorder eller att man inte beaktar eventuella forekom-
mande reservationer efter denna tidsgrans och dels fallet att det inte tillampas ndgon
specifik tidsgrans for att acceptera leverans mot kundorder respektive tillata inplanering
av tillverkningsorder. Blandfall kan givetvis ocksa forekomma men kan da bedémas
utifran den samlade effekten av de bada renodlade fallen var for sig.

Problemet med att ta hansyn till reservationer utan att dubbelrdkna for fallet med att alla
reservationer finns inom en specificerad tidsgréns kan l6sas genom att minska bestéll-
ningspunkten med den prognostiserade efterfragan under tiden fram till tidsgransen och
att jamfora denna justerade bestallningspunkt med redovisat saldo plus uteliggande or-
der minus aktuella reservationer. I medeltal ver tiden kommer da bestallningspunkten
att minskas lika mycket som redovisat saldo minskas med reservationer och dubbelrak-
ning foljaktligen undvikas.

Nar ingen specifik tidsgrans for reservering av material tilldmpas och darmed att fore-
kommande reservationer utgor en okand del av den totala efterfragan kan problemet att
ta hansyn till reservationer utan att dubbelrékna l6sas genom att uppskatta en sa kallad
reservationsgrad. Med reservationsgrad menas forvantad andel av den totalt prognosti-
serade efterfragan inom ledtiden som ar reserverad. Bestéllningspunkten minskas med
denna reservationsgrad ganger prognostiserad efterfragan under ledtiden och det juste-



rade vérdet jamfors med redovisat saldo plus uteliggande order minus aktuella innelig-
gande reservationer inom ledtid, dvs. med disponibelt saldo plus uteliggande order. |
medeltal dver tiden kommer da bestéllningspunkten att minskas lika mycket som redo-
visat saldo minskas med reservationer och dubbelrdkning foljaktligen undvikas.

Vid fall med tidsgrans for reservationer men ocksa forekomst av reservationer bortom
denna tidsgrans som man vill ta hansyn till, kan de metoder for att justera bestallnings-
punkter som beskrivits kombineras. Med avseende pa reservationer inom tidsgransen
justeras bestéllningspunkten pa samma sétt som ovan, medan bestéllningspunkten med
avseende pa reservationer mellan tidsgransen och ledtiden justeras med reservationsgra-
den ganger prognostiserade efterfragan under perioden fran tidsgransen till ledtidens
slut. Reservationsgraden definieras da som forvantad andel av den prognostiserade ef-
terfragan som ar reserverad under perioden fran tidsgransen till ledtidens slut.

Beskrivningen ovan av hur reservationer kan hanteras galler det traditionella bestall-
ningspunktssystemet. Motsvarande resonemang kan emellertid foras for den typ av
tacktidsplanering som bygger pa att tacktiden berdknas som lagersaldo dividerat med
prognostiserad efterfragan per dag och att denna tacktid jamfors med ledtiden plus en
sakerhetstid. For sadan tacktidsplanering blir motsvarande I6sning enligt féljande. Finns
det en specifik tidsgréans inom vilken alla reservationer faller beréknas tacktiden som
disponibelt saldo plus uteliggande order dividerat med prognostiserad efterfragan per
dag plus det antal dagar som tiden fram till tidsgransen for reservationer utgor. Denna
justerade tacktid jamfors darefter pa vanligt satt med ledtiden plus en sakerhetstid. Sak-
nas tidsgrans for reservationer och reservationer forekommer spritt inom ledtiden be-
réknas tacktiden som disponibelt saldo plus uteliggande order dividerat med prognosti-
serad efterfragan per dag plus reservationsgraden ganger ledtiden i dagar. Aven i detta
fall jamfors den beraknade tacktiden pa vanligt satt med ledtid plus en sakerhetstid.
Slutsatsen av det forda resonemanget ar att de resultat som erhalls vid den analys och
utvardering som redovisas har i lika stor utstrackning géaller for tacktidsplanering som
for bestéllningspunktssystem

3.2 Anvanda datauppgifter och analysmetoder

For att analysera vilka effekter hanteringen av reservationer enligt ovan medfér med
avseende pa kapitalbindning och lagerstyrningskostnader har simuleringar genomforts.
Simuleringarna har omfattat 60 olika artiklar, vardera med olika karakteristik med avse-
ende pa varde per styck, arsforbrukning, antal uttag per dag, medelkvantitet per uttag
och kvantitet per inleverans.

Féljande data ligger till grund for de genomférda analyserna och konsekvensberakning-
arna.

Ordersarkostnad: 250 kr
Lagerhallningsfaktor: 25 %

Kostnad for restnotering av order: 150 kr oberoende av bristens storlek och vardet pa
de bristande artiklarna.

Ledtid for lagerpafylinad: 10 dagar for samtliga artiklar.



Artikelvarde: Artikelvarden pa 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 100, 150 och 200 kronor per
styck har slumpats ut med lika sannolikhet pa de olika artiklarna.

Antal uttag per dag: Antal uttag i medeltal per dag pa 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5,3.0,35, 4,5, 6, 8 och 10 stycken har fordelats slumpméssigt over alla artiklarna
med fyra artiklar per uttagskvantitet. Detta har resulterat i att medelantalet uttag per ar-
tikel ar 3,3 per dag. Antalet uttag per dag har darefter slumpgenererats sa att medeltalet
per dag motsvarar ovanstaende varden. Detta har exempelvis inneburit att antalet uttag
for en artikel med i medeltal 10 uttag per dag blivit som mest 22 stycken per dag och
som minst 1 styck per dag.

Uttagskvantitet: Medeluttagskvantiteter pa 2, 4, 6 respektive 8 stycken per uttag har
slumpats ut pa de olika artiklarna sa att medeluttagskvantiteten for hela artikelsortimen-
tet blivit 5 stycken. Uttagskvantiteter per uttag har med lika sannolikheter varierats mel-
lan 1 och 3 for medeluttagskvantitet 2, mellan 3 och 5 for medeluttagskvantitet 4, mel-
lan 4 och 8 for medeluttagskvantitet 6 samt mellan 6 och 10 for medeluttagskvantitet 8.

Kvantitet pa inleveransorder: Orderkvantiteten har berdknats med hjalp av Wilsons
formel. Dock har av berakningstekniska skal kvantiteterna anpassats sa att antalet inle-
veranser begransas till att bli hogst 20 och minst 4 per ar.

Sakerhetslager: Sakerhetslagret har dimensionerats med utgangspunkt fran beraknad
standardavvikelse for respektive artikel och en bristkostnad i form av en restnoterings-
kostnad pa 150 kr oavsett bristkvantitet och artikelvarde.

For fallet med tidsgrans for reservationer har foljande sex olika scenarier analyserats:
Jamforelse av disponibelt i lager nér tidsgransen ar 1, 2 respektive 3 dagar med justerad
bestallningspunkt och jamfdrelse av disponibelt i lager nér tidsgransen ar 1, 2 respektive
3 dagar med en bestéllningspunkt som justerats med 1, 2 respektive 3 dagars prognosti-
serad efterfragan. For fallet utan tidsgrans har foljande atta olika scenarier analyserats:
Jamforelse av disponibelt i lager nér reservationsgraden i genomsnitt &r 10, 20 respekti-
ve 30 % med ojusterade bestéllningspunkter och jamfoérelse av disponibelt i lager nar
reservationsgraden 10, 20, 30 respektive 40 % med en bestallningspunkt som justerats
med 10, 20, 30 respektive 40 % av den prognostiserade efterfragan under ledtid. Vid
berdkning av disponibelt har reserverad kvantitet satts lika med den slumpmassigt gene-
rerade efterfragan under dag 2, under dag 2+4, under dag 2+4+6 och under dag
2+4+6+8 vid 10, 20, 30 respektive 40 % reservationsgrad.

Eftersom hanteringen av reservationer for fallet att de inte ligger innanfor en specifik
tidsgrans bygger pa en uppskattning av reservationsgraden har ocksa en kénslighetsana-
lys genomforts. Detta har gjorts genom att jamfora lagerstyrningskostnaderna nar reser-
vationsgraden ar korrekt uppskattad med motsvarande nar den ar 10, 20, 30 respektive
40 % for hogt uppskattad och 10, 20 respektive 30 % for lagt uppskattad.

For simulering av materialfléden till lager har ett traditionellt bestaliningspunktssystem
anvants. Simuleringarna har genomforts i Excel och omfattat tjugo ar av daglig forbruk-
ning och inleveranser for var och en av de sextio artiklarna och for vart och ett av de

ovan beskrivna scenarierna. Efterfragan har skapats genom att kombinera slumpmassigt
bestdmda antal uttag per dag och slumpmaéssigt bestdmda uttagskvantiteter per uttag. De



variationer som forekommer i efterfragan ar helt och hallet en slumpeffekt. Inga syste-
matiska variationer i form av trender eller sdsongvariationer forekommer i de skapade
tidsserierna. Variationskoefficienten per vecka for den genererade efterfragan varierar
mellan 0,16 och 1,12. Endast fallet att brist leder till restnotering och senare leverans
har analyserats eftersom forlorad forsaljning ar av begransat intresse nar material reser-
veras i forvag.

4 Resultat och analyser

Som framgatt ovan har analysen av hur hantering av reservationer paverkar kapitalbind-
ning och lagerstyrningskostnader delats upp pa tva fall, dels fallet att det finns en tids-
gréns inom vilken inga nya reservationer tillkommer samt att eventuellt forekommande
reservationer bortom tidsgransen inte beaktas, och dels fallet att det inte finns en sadan
tidsgrans och att forekommande reservationer kan finnas var som inom och bortom led-
tiden. Resultat och analyser fran de genomférda simuleringarna redovisas nedan uppde-
lat pa dessa bada fall.

4.1 Reservationer inom specificerad tidsgrans

For fallet med en specificerad tidsgrans inom vilken det inte tillkommer nagra nya
kundorderreservationer eller reservationer fran tillverkningsorder har jamforelser gjorts
mellan a ena sidan att ingen hansyn tas till reservationer och & andra sidan

+ att hénsyn tas genom att jamfora disponibelt saldo plus uteliggande order med en
bestallningspunkt som representerar prognostiserad forbrukning under ledtid plus ett
sékerhetslager respektive

+ att hénsyn tas genom att jamfora disponibelt saldo plus uteliggande order med en
bestallningspunkt som justerats med den prognostiserade efterfragan inom den spe-
cificerade tidsgransen.

Disponibelt saldo har berédknats genom att minska redovisat saldo med de inneliggande
reservationer som finns inom tidsgransen for reservationer. Bestéllningspunkten har
justerats genom att minska den konventionellt berédknade bestéliningspunkten med den
prognostiserade efterfragan per dag ganger antalet dagar fram till tidsgransen for reser-
vationer.

Skillnader i kapitalbindning och lagerstyrningskostnader i form av lagerhallningskost-
nader och bristkostnader nar reservationer beaktas men bestéllningspunkten inte justeras
for att undvika dubbelrdkning och motsvarande nér reservationer inte alls beaktas i pro-
cent av de senare framgar av tabell 1.



Tabell 1 Skillnader i kapitalbindning och lagerstyrningskostnader i % mellan att ta hén-
syn till reservationer vid berdkning av disponibelt saldo men utan justering av bestall-
ningspunkter och att inte ta hansyn till reservationer for fallet med tidsgréns for till-
kommande reservationer

Tidsgrans for re-
servationer 1 dag

Tidsgrans for re-
servationer 2 da-
gar

Tidsgrans for re-
servationer 3 da-
gar

Skillnad i kapitalbind-

ning +33,2 % + 66,5 % +99,9 %
Skillnad i lagerstyr-
ningskostnader +3,0% +20,4 % +42,5 %

Som framgar av tabellen blir bade kapitalbindningen i sakerhetslager och lagerstyr-
ningskostnaderna avsevért hogre om man vid bestallningspunktsjamforelse minskar till-
gangarna med inneliggande reservationer jamfort med att lata reservationerna vara en
del av den prognostiserade efterfragan under ledtiden och endast jamfora bestéllnings-
punkten med redovisat saldo plus uteliggande order.

Motsvarande skillnader nér hansyn tas till reservationer och bestéliningspunkten juste-
ras i motsvarande grad visas i tabell 2. Som framgar av tabellen blir kapitalbindningen
praktiskt taget oférandrad nar hansyn till att reservationer utgér en del av efterfragan tas
genom att schablonmassigt justera bestallningspunkterna i motsvarande man.

Tabell 2 Skillnader i kapitalbindning och lagerstyrningskostnader i % mellan att ta hén-
syn till reservationer vid berdkning av disponibelt saldo vid samtidig justering av be-
stéllningspunkter och att inte ta hénsyn till reservationer for fallet med tidsgrans for till-
kommande reservationer

Tidsgréans for re-
servationer 1 dag

Tidsgrans for re-
servationer 2 da-
gar

Tidsgrans for re-
servationer 3 da-
gar

Skillnad i kapitalbind-

ning -0,1% 0,0 % -0,3%
Skillnad i lagerstyr-
ningskostnader -4,3% -9,5% -125%

Lagerstyrningskostnaderna blir signifikant mindre ndr hansyn tas till reservationer ge-
nom att jamfora bestallningspunkten med disponibelt saldo i stallet for redovisat saldo
och kompensera for detta genom att justera bestéllningspunkten. Vid forsta paseende
kan detta forefalla mérkligt eftersom man skulle kunna forestélla sig att man minskar
bestallningspunkten med samma kvantitet som man minskar redovisat saldo. Sa ar
emellertid inte fallet. Bestéllningspunkten justeras med den genomsnittligt prognostise-
rade efterfragan inom tidsgransen for reservationer medan redovisat saldo minskas med
de reservationer som i realiteten finns inom denna tidsgrans. Pa grund av detta kommer
initieringen av pafylinadsorder att dynamiskt anpassa sig till den aktuella efterfragesitu-
ationen pa ett helt annat sétt an nar endast den genomsnittligt prognostiserade efterfra-
gan beaktas vilket ar fallet nar ingen hansyn tas till inneliggande reservationer.
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4.2 Reservationer inom ledtid men utan specificerad tidsgrans

For fallet att det inte finns nagon specificerad tidsgrans inom vilken det inte tillkommer
nagra nya reservationer har jamforelser dven i det har fallet gjorts mellan & ena sidan att
ingen hansyn tas till reservationer och a andra sidan

 att hénsyn tas genom att jamfora disponibelt saldo plus uteliggande order med en
bestéallningspunkt som representerar prognostiserad forbrukning under ledtid plus ett
sékerhetslager respektive

+ att hansyn tas genom att jamfora disponibelt saldo plus uteliggande order med en
bestéallningspunkt som justerats med den férvantade andelen reservationer under led-
tiden.

Disponibelt saldo har beréknats genom att minska redovisat saldo med de inneliggande
reservationer som finns inom ledtiden. Bestallningspunkten har justerats genom att
minska den konventionellt berdknade bestallningspunkten med uppskattad reservations-
grad ganger prognostiserad efterfragan under ledtiden. Med reservationsgrad menas hur
stor andel av den totalt prognostiserade efterfragan under ledtid som i medeltal utgors
av reservationer.

Skillnader i kapitalbindning och lagerstyrningskostnader i form av lagerhallningskost-
nader och bristkostnader nar reservationer beaktas men bestéliningspunkter inte justeras
for att undvika dubbelrdkning och motsvarande nér reservationer inte alls beaktas i pro-
cent av de senare visas i tabell 3 for reservationsgrader pa 10, 20 respektive 30 %.

Tabell 3 Skillnader i kapitalbindning och lagerstyrningskostnader i % mellan att ta hén-
syn till reservationer vid berdkning av disponibelt saldo men utan justering av bestall-
ningspunkter och att inte ta hansyn till reservationer for fallet utan tidsgréns for inkom-
mande reservationer

Tidsgrans for re- | Tidsgrans for re-
Tidsgrans for re- | servationer 2 da- | servationer 3 da-
servationer 1 dag | gar gar
Skillnad i kapitalbind-
ning +36.3 % +72,2% +108,0 %
Skillnad i lagerstyr-
ningskostnader +3,0% +23,9 % + 48,6 %

Av tabell 3 framgar att bade kapitalbindningen i sékerhetslager och lagerstyrningskost-
naderna blir avsevart hdgre om man vid bestéallningspunktsjamforelse minskar tillgang-
arna med inneliggande reservationer jamfort med att lata reservationerna vara en del av
den prognostiserade efterfragan under ledtiden och endast jamfora bestéllningspunkten
med redovisat saldo plus uteliggande order. Skillnaderna &r av samma storleksordning
som ovan for fallet med en tidsgréans for inkommande reservationer. Detta ar forvantat
eftersom 10, 20 och 30 % reservationsgrad i medeltal motsvarar en tidsgrans 1, 2 re-
spektive 3 dagar.

Motsvarande skillnader nér h&nsyn tas till reservationer men bestallningspunkten juste-

ras i motsvarande grad visas i tabell 4. Som framgar av tabellen blir kapitalbindningen
nagot hogre nar hansyn till att reservationer utgor en del av efterfragan tas genom att
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schablonmassigt justera bestallningspunkterna i motsvarande man. Att 6kningen &r stor-
re &n motsvarande for fallet med tidsgréns for tillkommande reservationer kan forklaras
av att reservationer i det har fallet inte tillkommer och bortfaller i samma takt som la-
geruttag. Disponibelt saldo paverkas darfor mer oregelbundet och kan dven 6ka fran en
dag till en annan. Genom att detta sker kan bestéllningspunkter underskridas en dag for
att nésta dag vara storre &n disponibelt saldo. Detta leder emellertid inte till att inplane-
rad order annulleras och féljaktligen far man vid vissa tillfallen order som planeras in
for tidigt och darmed en nagot hogre kapitalbindning jamfort med om reservationer och
uttag sker i takt med varandra.

Tabell 4 Skillnader i kapitalbindning och lagerstyrningskostnader i % mellan att ta hén-
syn till reservationer vid berdkning av disponibelt saldo vid samtidig justering av be-
stéllningspunkter och att inte ta hansyn till reservationer

Tidsgrans for re- | Tidsgrans for re-
Tidsgrans for re- | servationer 2 da- | servationer 3 da-
servationer 1 dag | gar gar
Skillnad i kapitalbind-
ning +2,1% +4,8% +9,4 %
Skillnad i lagerstyr-
ningskostnader -5,6% -11,4% -174%

Pa motsvarande sétt som for fallet med tidsgrans for tillkommande reservationer blir
lagerstyrningskostnaderna signifikant lagre nér man tar hansyn till reservationer genom
att jamfora bestallningspunkten med disponibelt saldo i stallet for redovisat saldo och
samtidigt kompensera for detta genom att justera bestéllningspunkten. Aven i det hér
fallet kan det forklaras av att bestallningspunkten justeras med den genomsnittliga ande-
len reservationer av den prognostiserade efterfragan under ledtid medan redovisat saldo
minskas med de reservationer som i realiteten finns inom ledtiden. Initieringen av pa-
fyllnadsorder kommer av det har skélet att dynamiskt anpassa sig till den aktuella efter-
fragesituationen pa ett helt annat satt an nar endast den genomsnittligt prognostiserade
efterfradgan beaktas vilket ar fallet nar ingen hansyn tas till inneliggande reservationer.
Skillnaderna i lagerstyrningskostnader &r signifikanta och blir storre ju hogre reserva-
tionsgraden ar.

4.3 Kanslighetsanalys avseende lagerstyrningskostnader

Hanteringen av reservationer sa att de inte dubbelraknas i fallet utan tidsgrans for till-
kommande reservationer bygger pa att man kan uppskatta reservationsgraden. Denna
reservationsgrad kan betraktas som en form av prognos och &r darmed behaftad med
osakerhet. Det ar darfor av intresse att studera hur kénsliga de ovan redovisade resulta-
ten &r for felaktigheter i dessa uppskattningar. En kénslighetsanalys har genomforts for
att studera hur detta forhaller sig. Den redovisas i tabell 5. | tabellen visas procentuella
skillnader i lagerstyrningskostnader pa motsvarande sétt som i tabellerna ovan for olika
grader av feluppskattningar. En feluppskattning pa exempelvis + 10 % innebér att reser-
vationsgraden uppskattats 10 % hogre an vad den egentligen &r och — 10 % att reserva-
tionsgraden uppskattats 10 % lagre an vad den verkligen &r. F6r hoga uppskattningar
innebar att bestallningspunkter kommer att bli for laga och foljaktligen kapitalbindning-
en lagre an om reservationsgraden vore korrekt uppskattad. Motsatt forhallande galler
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om uppskattningen ar for 1ag vilket innebér att kapitalbindningen kommer att bli hdgre
an om reservationsgraden vore korrekt uppskattad.

Tabell 5 Skillnader i lagerstyrningskostnader i % mellan att ta hansyn till reservationer
vid berdkning av disponibelt saldo vid samtidig justering av bestallningspunkter och att
inte ta hansyn till reservationer for olika reservationsgrader och vid olika stora felupp-

skattningar av reservationsgraden

Feluppskattning Res.grad Res.grad Res.grad Res.grad
10 % 20 % 30 % 40 %
+40 % -2,8% -16% +25% +53%
+30 % -4,0% -7,6 % -10,0% -13,4%
+20 % -4.7% -112% -17,4% -223%
+10 % -59% -11,7% -172% -217%
Korrekt -5,6 % -114% -153% -17,4 %
- 10 % -6,0 % -9,8 % -11,1% -10,4 %
-20 % -6,1% -75% -6,0% -19%
-30 % -49% -48% -0,2% +72%

Av resultaten fran den genomforda kanslighetsanalysen kan man utlasa att lagerstyr-
ningskostnaderna ar tdmligen okansliga for feluppskattningar av reservationsgraden.
Aven om reservationsgraden uppskattats upp till 30 % for hogt eller ner till 20 % for
lagt far man klart lagre lagerstyrningskostnader genom att ta hansyn till reservationer
vid berdakning av disponibelt saldo och vid samtidig justering av bestallningspunkter
jamfort med att inte alls ta hansyn till reservationer. Kansligheten &r mindre for 6ver-
uppskattningar &n for underuppskattningar. Ju hégre reservationsgraden ar desto kénsli-
gare &r lagerstyrningskostnaderna for feluppskattningar.

5 Resultatsammanfattning och slutsatser

| den héar rapporten redovisas resultaten fran en jamforelse mellan att gora bestallnings-
punktsjamforelser baserat pa redovisat saldo plus uteliggande order, dvs inte beakta fo-
rekommande reservationer och med att gora bestéallningspunktsjamforelse baserat pa
disponibelt saldo plus uteliggande order, dvs beakta forekommande reservationer, med
eller utan justering av storleken pa bestallningspunkten. Tva olika fall har ingatt i studi-
en.

Det ena fallet avser att en minsta leveranstid tillampas for kundorder respektive en
minsta framforhallningstid tillampas for inplanering av tillverkningsorder. Fallet inne-
bar att inga reservationer tillkommer inom denna tidsgréns. Eventuellt forekommande
reservationer bortom den specificerade tidsgransen beaktas inte. Analysresultaten fran
detta fall kan sammanfattas enligt féljande:

+ Att jdmfora bestéliningspunkter med disponibelt saldo och uteliggande order utan
att de justeras leder till vasentligt hogre kapitalbindning och storre lagerstyrnings-
kostnader an om jamforelser gors med redovisat saldo och uteliggande order, dvs
utan att beakta reservationer. Ju langre perioden fram till tidsgransen for tillkom-
mande reservationer &r, desto storre blir skillnaderna. For det artikelsortiment som
studerats ar det fraga om en fordubbling av kapitalbindningen i sakerhetslager vid
en tidsgrans pa tre dagar.
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Att jamfora bestallningspunkter med disponibelt saldo och uteliggande order och
samtidigt justera dem med prognostiserad efterfragan under perioden fram till tids-
gransen leder till i huvudsak oférandrad kapitalbindning men lagre lagerstyrnings-
kostnader an om jamforelser gors med redovisat saldo och uteliggande order, dvs
utan att beakta reservationer. Ju langre perioden fram till tidsgransen for reservatio-
ner &r, desto storre blir skillnaderna i lagerstyrningskostnader. For det artikelsorti-
ment som ingatt i simuleringsstudien blev skillnaderna i lagerstyrningskostnader
storleksordningen 10 % vid en tidsgrans pa ett par tre dagar.

Det andra fallet avser att ingen minsta leveranstid tillampas for kundorder respektive
ingen minsta framférhallningstid tillampas for inplanering av tillverkningsorder. Reser-
vationer forekommer utspritt inom ledtiden. Reservationer bortom ledtiden beaktas inte.
Analysresultaten fran detta fall kan sammanfattas enligt féljande:

Att jamfora bestallningspunkter med disponibelt saldo och uteliggande order utan
att de justeras leder &ven i det har fallet till vasentligt hdgre kapitalbindning och
storre lagerstyrningskostnader &n om jamforelsen gors med redovisat saldo och ute-
liggande order, dvs utan att beakta reservationer. For det artikelsortiment som stude-
rats ar det fraga om en fordubbling av kapitalbindningen i sakerhetslager vid en re-
servationsgrad pa 30 %.

Att jamfora bestallningspunkter med disponibelt saldo och uteliggande order och
samtidigt justera dem med reservationsgradens andel av den prognostiserade efter-
fragan under ledtiden leder till en nagot 6kad kapitalbindning men samtidigt lagre
lagerstyrningskostnader &n om jamforelser gors med redovisat saldo och uteliggande
order, dvs. utan att beakta reservationer. Ju hdgre reservationsgraden ar, desto lagre
blir lagerstyrningskostnaderna. For det artikelsortiment som ingatt i simuleringsstu-
dien blev skillnaderna i lagerstyrningskostnader storleksordningen 10 - 15 % vid re-
servationsgrader pa 20 — 30 %.

I det har fallet maste reservationsgraden uppskattas for att mojliggora reduktion av
bestallningspunkter. Genomford kanslighetsanalys visar att mojlig minskning av la-
gerstyrningskostnader inte dr sarskilt kanslig for feluppskattningar. Aven om reser-
vationsgraden uppskattats upp till 30 % for hogt eller ner till 20 % for Iagt far man
klart lagre lagerstyrningskostnader genom att ta hansyn till reservationer vid bestall-
ningspunktsjamforelser.

Vid fall dér det finns en tidsgréans for tillkommande reservationer men ocksa reser-
vationer bortom denna tidsgrans som man vill ta hansyn till, kan de metoder for att
justera bestéllningspunkter som tillampats ovan kombineras. Den samlade paverkan
pa kapitalbindning och lagerstyrningskostnader blir av samma storleksordning som
for de bada renodlade fallen. Mer noggrant beror storleken pa denna paverkan pa
hur stor andel av samtliga reservationer inom ledtid som finns inom tidsgransen for
tillkommande reservationer.

Resultaten avser berdkningar och analyser som gjorts i ett bestallningspunktssystem.

De galler emellertid &ven om tacktidsplanering anvéands for lagerstyrning. Vid tack-
tidsplanering justeras den beréknade tacktiden i stallet for bestéllningspunkten.
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Av de erhallna resultaten kan foljande allménna slutsatser dras.

» Det ar aldrig lampligt att jamfora bestallningspunkter med disponibelt saldo plus
uteliggande order utan att justera bestéallningspunkten sa att dubbelrakning av reser-
vationer i méjligaste man undviks. Om sa inte sker kommer kapitalbindning och la-
gerstyrningskostnader att bli hogre &n nddvandigt.

« Om av nagot skal justering av bestéllningspunkter inte ar mojlig eller inte kan goras
med tillfredsstéllande noggrannhet bor man jamféra bestallningspunkter med redo-
visade saldon plus uteliggande order. Som en gardering mot att mangden reserverat
inom ledtid kan overstiga prognostiserad efterfragan under samma tid &r det lamp-
ligt att parallellt jamfora summa reserverat med skillnaden mellan redovisat saldo
plus uteliggande order och sakerhetslagret. Ny order initieras da endera av att be-
stallningspunkten underskrids eller av att summa reserverat &r storre &n redovisat
saldo plus uteliggande order minus sakerhetslager.

+ Man far alltid mindre lagerstyrningskostnader om man jamfor justerade bestall-
ningspunkter med disponibelt i lager plus uteliggande order. Hur mycket mindre la-
gerstyrningskostnaderna blir &r beroende av dels hur langt in i framtiden tidsgransen

for tillkommande reservationer ligger och dels med vilken sdkerhet man kan upp-
skatta vilka kvantiteter som normalt brukar vara reserverade inom ledtiden.
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