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Sammanfattning

Traditionellt har differentierad lagerstyrning tillampats pa materialfloden in till foreta-
get. Ett lagers kapitalbindning och leveransféormaga kan emellertid ocksa paverkas av
hur materialflddena ut fran foretaget styrs, dvs av hur utleveranserna till kund plane-
ras. For att astadkomma detta kan olika differentieringsalternativ anvandas. | den har
studien har differentierad utleveransplanering analyserats for foljande alternativ: Hal-
vering av stora order och av order till mindre viktiga kunder samt tillampning av leve-
ranstid for stora order och order fran mindre viktiga kunder. | samtliga fall tillampas
differentieringsreglerna endast inom en tidsgréans pa tva dagar till inleverans respektive
nar lagersaldot underskrider dubbla sakerhetslagerkvantiteten, dvs. nar man kommit in
i den del av lagercykeln som hér kallas bristriskzonen. Effekterna av de analyserade
differentieringsalternativen har utvarderats med hjalp av simulering. Erhallna resultat
fran dessa simuleringar kan sammanfattas enligt féljande.

Halvering av stora order respektive av order fran mindre viktiga kunder och darmed
leverans vid tva tillfallen leder till en kraftig minskning av de totala bristkvantiteterna
och av antalet restnoteringar och lagerstyrningskostnader. En mattlig kning av det
totala antalet leveranser uppstar vid halvering av stora order medan ékningen ar pa-
taglig for fallet att order till mindre viktiga kunder halveras. Sakerhetslagerkriteriet for
halvering ar effektivare an tidsgranskriteriet. Tillampning av leveranstid for stora order
respektive for order till mindre viktiga kunder ger en mycket kraftig minskning av de
totala bristkvantiteterna och av antalet restnoteringar och lagerstyrningskostnader. Det
totala antalet leveranser minskar. Precis som for halveringsfallen &r sékerhetslagerkri-
teriet effektivare an tidsgranskriteriet.

Mot bakgrund av de resultat som erhallits fran analyserna av de olika differentierings-
alternativen kan foljande slutsatser dras. Differentiering av utleveranser innebar effek-
tivare lagerstyrning och hogre leveransformaga. For att na storst effekt bor det kriteri-
um for att avgora om en differentiering av kundorder skall tillampas eller ej baseras pa
en jamforelse av aktuellt disponibelt lagersaldo med en multipel av sakerhetslagerkvan-
titeten i stallet for pa en tidsgrans. De ur lagerstyrningssynpunkt mest effektiva differen-
tieringsalternativen ar tillampning av leveranstid for stora order och for order till
mindre viktiga kunder. Dessa alternativ bidrar dessutom till att det totala antalet leve-
ranser minskar. Aven halvering av stora order och halvering av order till mindre vikti-
ga kunder bidrar patagligt till okad lagerstyrningseffektivitet. Halveringen medfor
emellertid ocksa ett 6kat antal leveranser, alldeles speciellt for det senare fallet. Ett satt
att reducera detta antal kan vara att endast halvera order av en viss storlek till mindre
viktiga kunder.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Att tillgangliga resurser anvands pa ett sa optimalt satt som mojligt ar av intresse i de
flesta sammanhang. Ett sétt att bidra till detta &r att koncentrera sina insatser och foku-
sera resursforbrukningen pa sadant som betyder mest for de resultat som efterstravas.
Man kan da fa ett gynnsammare forhallande mellan en verksamhets kostnader och de
prestationer som astadkoms. Detta galler givetvis ocksa vid lagerstyrning och man kan i
sammanhanget tala om att differentiera styrningen av lagerforda artiklar. Differentierad
styrning bygger pa den sa kallade minoritetsprincipen formulerad av den italienske na-
tionalekonomen Wilfred Pareto. Principen lyder "I varje serie av element svarar alltid
ett litet antal element for en stor del av effekten”.

Traditionellt har differentierad lagerstyrning tillampats pa materialfloden in till foretaget
och pa hur lagrets sammansattning bor se ut. Det har inneburit att man klassificerat la-
gerforda artiklar efter hur stor relativ betydelse de har for verksamheten och anpassat
regler och parametrar for styrningen efter hur de klassificerats. Oftast har de olika klas-
serna betecknats A, B, C etc, dar A star for artiklar som betraktas som mest betydelse-
fulla, B for artiklar som betraktas som nagot mindre betydelsefulla och sa vidare. Till-
vagagangssattet brukar darfor kallas ABC-klassificering. En utvardering av vilka effek-
ter differentierad lagerstyrning har i det har avseendet har bland annat studerats av
Mattsson (2005). Ett lagers kapitalbindning och majlig leveransformaga kan emellertid
ocksa paverkas av hur materialflodena ut fran foretaget styrs, eller annorlunda uttryckt
hur utleveranserna till kund planeras.

1.2 Forskningsfraga, syfte och avgransningar

Med differentierad styrning av materialfloden menas allméant att man tillampar olika
strategier och olika styrningsprinciper med avseende pa de artiklar och produkter som
skall styras, med avseende pa de order som utgor materialflodet och/eller med avseende
pa forsorjande alternativt forbrukande enheter i flodet. For det fall som behandlas hér,
dvs. utleveransplanering omfattande styrning av materialfloden ut fran foretaget till
kunder, ar utgangspunkten att det finns ett lager av olika policyméssigt beslutat lager-
forda artiklar med disponibla saldon som vid kundorderingang inte ar paverkbara. Det
som kan paverkas ar kvantiteten pa kundordern och/eller dess leveranstidpunkt. Denna
paverkan kan dels ske nar kundordern erhalls, och dels nar den skall levereras. Majlig
paverkan vid leveranstillfallet utgérs endast av att kunna prioritera plockning och utle-
verans mellan olika order som alla egentligen skulle levererats vid samma tidpunkt. Pri-
oriteringen kan exempelvis ske efter hur mer eller mindre viktiga de bakomliggande
kunderna ar. Detta fall avser differentiering i samband med verkstéllande av utleverans
snarare &n differentiering av planeringen av utleveranser och behandlas inte vidare har.

Eftersom utgangslaget for differentieringen enligt ovan &r givna disponibla kvantiteter
ar differentiering med avseende pa produkt inte aktuell. I stallet &r det fraga om att kun-
na differentiera med avseende pa karaktér av kundorder eller karaktér av kund. Klassifi-
cerande karaktarer for kundorder &r i forsta hand orderkvantitet och leveranstidpunkt.

Exempelvis kan det vara fraga om att dela upp kundorder med stora orderkvantiteter i
tva eller flera leveranser eller att avsiktligt vid vissa tillfallen inte direktleverera fran



lager utan att tilldmpa en viss leveranstid. Genom att dela upp stora order fordelar man i
viss utstrackning efterfragan och skapar darigenom forutsattningar for att i viss omfatt-
ning kunna leverera fler kundorder och till fler kunder och darmed kunna upprétthalla
en totalt se hogre serviceniva. Motsvarande fordelningseffekt fas genom att leverera
stora order med leveranstid. Atgéarder av det hér slaget kan darfér méjliggéra en hogre
lagerstyrningseffektivitet.

Vid differentiering med avseende pa kundkaraktar &r det i allmanhet fraga om att diffe-
rentiera leveranser med utgangspunkt fran hur mer eller mindre viktig bakomliggande
kund &r for foretaget. Exempelvis kan differentiering med avseende pa mer eller mindre
viktig kund innebéra att direktleveranser endast tillampas for viktiga kunder eller att
stora order endast halveras om det ar fraga om en mindre viktig kund. Betydelsen av att
differentiera kundservice med avseende pa hur betydelsefull kunden ar har papekats av
atskilliga forskare, se exempelvis Lambert och Stock (1993, sid 126), Gilmour med fle-
ra (1994, sid 141) och Persson (1995, sid 13).

Mot bakgrund av ovanstaende resonemang torde man kunna forvanta sig att det ar moj-
ligt att effektivisera lagerstyrningen genom att differentiera styrningen av materialflo-
den fran lager. Med tanke pa att styrning av floden fran lager och specifikt differentie-
ring av denna styrning praktiskt taget inte alls har behandlats i litteraturen &r det natur-
ligt och relevant att formulera och behandla féljande forskningsfraga.

Pa vilka satt kan man differentiera utleveransplanering, dvs. styrning av materialfloden
fran lager till kunder, och i vilken utstrackning kan lagerstyrningen bli effektivare i
form av lagre kapitalbindning, lagerstyrningskostnader och serviceniva genom sadan
differentiering.

Differentierad utleveransplanering behandlas har endast i form av tillampning av olika
regler och policys for kundorder nér de erhalls fran kund och innan de bekréftats. Folj-
aktligen studeras inte alternativ av typen att d&ndra redan erhallna och bekréftade order

darfor att exempelvis en order fran en viktigare kund erhalls. Med lagerstyrningskost-

nader avses summan av lagerhallningskostnader och bristkostnader.

2 Modeller och hypoteser for differentierad utleveransplanering

Eftersom materialfléden inte ar kontinuerliga utan diskreta definieras de av kvantiteter
som successivt dverfors mellan forsérjande och forbrukande enheter och de tidpunkter
nar respektive kvantitet skall levereras ut fran den forsérjande enheten respektive leve-
reras in till den forbrukande enheten. Detta géller vare sig det finns lager hos den for-
brukande och/eller forsérjande enheten eller ej. For fallet floden av material till lager
innebar darfor materialstyrning forenklat att aterkommande faststalla orderkvantiteter
och leveranstidpunkter genom att besvara fragorna Hur mycket? och Nar? lagret skall
fyllas pa. Forekommande materialplaneringsmetoder besvarar pa olika satt dessa tva
fragor. Pa motsvarande satt innebéar styrning av floden ut fran lager forenklat att faststal-
la vilken kvantiteter som skall levereras och nar leveranser skall ske.

Att faststalla vilka kvantiteter som skall levereras kan vid forsta paseende verka givet av
den kundorder man fatt, dvs. antingen levererar man den kvantitet som respektive
kundorder avser eller sa restnoterar man delar av ordern om disponibelt i lager inte ar



tillréckligt stort och levererar den restnoterade kvantiteten vid senare tillfélle. For att
forbattra mojligheterna att uppratthalla en hog serviceniva och leveransberedskap kan
man emellertid ocksa valja att delleverera dven om det finns tillrackligt stora kvantiteter
disponibla i lager for att kunna leverera hela orderkvantiteten. Speciellt kan ett sadant
tillvagagangssatt vara attraktivt for order pa stora kvantiteter. Genom att endast direkt-
leverera en del av orderkvantiteten och leverera resterande kvantitet vid senare tillfalle
kan motsvarande kunder tillgodose sitt omedelbara behov samtidigt som leverantoren
inte riskerar att mer eller mindre témma sitt lager och darmed riskera att atskilliga order
inte kan levereras éver huvud taget i tid.

Differentiering av levererade kvantiteter med avseende pa orderstorlek &r endast me-
ningsfull under den senare delen av lagercykeln, dvs under tiden strax fore inleverans av
en ny lagerpafylinadsorder. Det ar under denna period en artikel &r bristexponerad och
det &r under denna period som stora order i storst utstrackning riskerar att konsumera
leveransutrymme for manga sma order. Perioden kallas fortsattningsvis for bristriskzo-
nen. Tva olika strategier ar mojliga for att astadkomma denna typ av differentiering. En
strategi innebar att dela upp stora order i tva leveranser om de skall levereras ett visst
antal dagar innan nésta planerade inleverans. En annan strategi ar att dela upp stora or-
der i tva leveranser om lagret efter leverans skulle hamnat under sakerhetslagret ifall
ordern levererats komplett. Ett liknande tillvagagangssatt beskrivs av Sandvig — Allaire
(1998). Deras losning innebér att kundorder som ar storre &n 50 % av aktuellt lagersaldo
delas upp i tva leveranser.

Med utgangspunkt fran resonemanget ovan kan man formulera féljande hypotes rérande
differentiering av levererade kvantiteter med avseende pa orderstorlek.

H1: Lagerstyrningseffektiviteten kan forbattras om kundorder pa stora kvantiteter for
leverans i bristriskzoner delas upp i tva leveranser, en som levereras direkt och en som
levereras nar nastfoljande lagerpéfylinadsorder levereras in.

Ett alternativ till att dela upp kundorder i tva leveranser baserat pa orderstorlek &r att
gora uppdelningen med utgangspunkt fran om order kommer fran en viktig eller mindre
viktig kund. Strategin innebdr att delning av order som skall levereras under en brist-
riskzon endast gors for order som kommer fran mindre viktiga kunder. Ingen orderdel-
ning med atfoljande restnotering sker féljaktligen for order som kommer fran prioritera-
de kunder savida inte restnotering maste ske pa grund av brist. For denna strategi kan
foljande hypotes formuleras.

H2: Lagerstyrningseffektiviteten kan forbattras om order fran mindre viktiga kunder for
leverans i bristriskzoner delas upp i tva leveranser, en som levereras direkt och en som
levereras nar nastfoljande lagerpafylinadsorder levererats in.

Faststallande av leveranstidpunkt ar den andra dimensionen for att specificera ett mate-
rialflode ut fran lager. Att ett foretag levererar fran lager innebar normalt sett att leve-
rans sker mer eller mindre omedelbart. Leveranstiden kan emellertid differentieras med
avseende pa orderstorlek respektive med avseende pa hur viktig bakomliggande kund
ar. Att alltid ge leveranstid pa stora order och jamfora disponibelt saldo, dvs saldo
minskat med summa reserverat fran dessa order, med en bestallningspunkt bedoms inte
vara en framkomlig vag. For att fa en korrekt hantering maste bestallningspunkten juste-
ras med hansyn till forekomst av reservationer vilket kraver att man kan uppskatta hur



mycket som i medeltal &r reserverat under ledtid. Reserverade kvantiteter kan variera
kraftigt, speciellt med tanke pa att det ar fraga om forhallandevis fa och stora order. Det
ar darfor svart att uppna acceptabel noggrannhet i sadana uppskattningar. Se vidare
Mattsson (2004) for en analys och utvérdering av vad som kravs for att kunna ta hansyn
till reservationer vid lagerstyrning.

Inte heller alternativet att alltid ge leveranstid pa stora order och jamfora saldo med be-
stallningspunkt for att planera in lagerpafylinadsorder & meningsfullt eftersom det en-
dast skulle innebéra en tidsférskjutning av lageruttag utan att information om aktuella
behov i form av reservationer kunde tillgodogoras i forvag. Alternativet &r det samma
som att ge leveranstid utan att ta hansyn till motsvarande reservationer. Om man far en
stor order innan bestallningspunkten natts hjélper det inte med leveranstid om man inte
kan anvanda disponibelt saldo for att initiera order. Leveranstid hjalper inte heller om
tiden fran orderingang till nasta inleverans ar langre an leveranstiden. En mojlig diffe-
rentieringsstrategi kan emellertid vara att leverera stora order med leveranstid som mot-
svarar tiden fram till nastfoljande inleverans till lager. | princip innebdr alternativet att
man inte levererar stora order direkt under bristriskperioden utan i stéllet levererar nar
lagerpafylinad skett. Pa samma satt som ovan ar tva olika strategier méjliga for att
astadkomma detta. En strategi innebér att tillampa leveranstid for order som erhalls for
leverans ett visst antal dagar innan nasta planerade inleverans. En annan strategi innebar
att tillampa leveranstid om lagret efter leverans skulle hamna under sékerhetslagret om
ordern levererats direkt. Foljande hypotes kan formuleras med avseende pa denna stra-
tegi.

H3: Lagerstyrningseffektiviteten kan forbattras genom att leverera stora order som er-
halls i bristriskzoner med leveranstid som satts lika med tiden fram till inleverans av
nasta lagerpafylinadsorder.

Ett annat satt att differentiera flodet ut fran lager ar att ge leveranstid till mindre viktiga
kunder och att direktleverera till de viktigaste kunderna. Av samma skél som ovan ar
det inte meningsfullt att ge en leveranstid som ar kortare an tiden fran orderingang till
inleverans av nasta lagerpafyllnadsorder. Det &r inte heller meningsfullt att ge leverans-
tid fore en bristriskzon om inte disponibelt saldo kan jamféras med en reducerad be-
stallningspunkt. Differentierad leveranstidssattning kan i stallet astadkommas genom att
satta leveranstiden lika med den tid som aterstar fram till nasta planerade lagerpafylI-
nad. Mot denna bakgrund kan foljande hypotes formuleras.

H4: Lagerstyrningseffektiviteten kan forbattras genom att tillampa leveranstider pa or-
der fran mindre viktiga kunder som erhalls i bristriskzoner och endast direktleverera till
de viktigaste. Leveranstiden satts lika med tiden fram till inleverans av nasta lagerpa-
fyllnadsorder.

3 Analys- och utvarderingsmetodik

3.1 Simuleringsmodell och anvanda analysdata

For att testa de olika hypoteser som presenterades i foregaende avsnitt har simulering i
Excel genomforts. Simuleringarna har omfattat storleksordningen 92 000 kundorder pa
60 olika artiklar, vardera med olika karakteristik med avseende pa varde per styck, ars-



forbrukning, antal uttag per dag, medelkvantitet per uttag och kvantitet per inleverans.
For varije artikel har sammanlagd 480 dagar av daglig orderingang, utleveranser och
inleveranser analyserats. Begréansningar i Excel har varit anledningen till att omfattning-
en pa de genomforda simuleringarna varit sa forhallandevis begransade.

Kundorder har skapats genom slumpgenereringar fran Poissonfordelningar for var och
en av de olika artiklarna. Medelkvantiteterna for de sa genererade kundorderna har varit
mellan 74 och 3 stycken for de olika artiklarna och antalet kundorder per ar har varierat
mellan 990 och 170. Dessa kundorder har medfort en medelefterfragan per dag som va-
rierat mellan 306 st for den mest hégomsatta artikeln till 3 st fér den mest lagomsatta.
Per ar motsvarar detta en totalt efterfragad kvantitet pa cirka 147.000 st respektive cirka
1.200 st. Variationskoefficienten per vecka har varierat mellan 0,18 och 0,72 for de oli-
ka artiklarna.

Eftersom studien avser fall med avsiktlig och planerad senareldggning av leveranser for
delar av kundorder vid orderdelning eller for hela kundorder till mindre viktiga kunder
har alternativet att brist leder till restnotering och inte till férlorad forséljning valts. De
successiva berakningarna av hur lagersaldot forandras 6ver tiden i takt med leverans av
erhallna kundorder har darfor baserats pa att vid brist ej levererbar kvantitet levereras
nar ny inleverans till lager sker.

Kvantiteter for lagerpafylinadsorder har beraknats med hjalp av Wilsons formel och
baserat pa en ordersarkostnad pa 300 kr och en lagerhallningsséarkostnad pa 25 %. Detta
har medfért mellan 20 och 4 inleveranser per ar for de olika artiklarna.

For att simulera materialfloden till lager har ett traditionellt bestallningspunktssystem
anvants. Samma resultat skulle erhallits med tacktidsplanering eller materialbehovspla-
nering. Bestéllningspunktsmetoden valdes eftersom den ar enklast att bygga modeller
med i Excel. Bestéllningspunkterna har berdknats som medelférbrukning per dag under
den period simuleringen omfattat ganger en ledtid pa 10 dagar plus ett sakerhetslager.
Samma ledtid har anvénts for samtliga artiklar. Sakerhetslagren har berdknats med ut-
gangspunkt fran en serviceniva pa 98 %.

3.2 Modeller for orderdelning och leveranstidssattning

De differentieringsalternativ som studerats innebér dels att dela order och dels att sétta
en leveranstid for fallet att direktleverans inte skall ske. For att kunna dela upp order i
tva leveranser nar man ndr bristriskzonen maste dels bristriskzonens borjan definieras
och darmed vilka villkor som skall tillampas for nar delning skall ske, dels maste regler
for hur delningen skall goras definieras. Tva alternativ har anvants for att definiera var
bristriskzonen borjar. Det ena alternativet innebdr att man sétter en tidsgréans uttryckt
som antal dagar fore nastkommande inleverans till lager. Stora order som erhalls inom
detta antal dagar fore nésta inleverans halveras. Den ena halvan levereras direkt medan
den andra halvan ges en leveranstid motsvarande tiden fram till ndstkommande inleve-
rans. Vid analysen har tidsgransen satts till 2 dagar.

Det andra alternativet for att definiera var bristriskzonen bdrjar innebér en jamforelse
mellan aktuellt lagersaldo och sékerhetslagret. Om en order erhalls och ordern medfor
att lagret efter leverans skulle bli 1agre &n sakerhetslagret halveras ordern. Den ena hal-
van levereras direkt medan den andra halvan ges en leveranstid motsvarande tiden fram



till nastkommande inleverans. Med de efterfragedata som anvénts vid simuleringen
motsvarar tva séakerhetslager i medeltal 1,96 dagars efterfragan.

Tva olika fall av att dela order har studerats. | det ena fallet halveras samtliga sa kallade
stora order. Stora order har definierats som order vars kvantitet tillhor de 10 alternativt
20 % storsta orderkvantiteterna for de order per artikel som simulerats. | det andra fallet
halveras order om de kommer fran kunder som betraktas som mindre viktiga. Bade al-
ternativet med att 20 % av orderna och 40 % av orderna kommer fran viktiga kunder har
studerats.

For fallen med att differentiera utleveranser fran lager med hjalp av leveranstider har
bristriskzonen definierats pa samma tva satt som for fallen med orderdelning, dvs dels
med hjalp av en tidsgréans uttryckt som antal dagar fore nastkommande inleverans till
lager och dels genom en jamforelse mellan aktuellt lagersaldo och sékerhetslagret.
Tidsgransen har dven har satts till tva dagar. Leveranstidpunkten for order som skall
levereras med leveranstid har for bada alternativen satts lika med tidpunkten for nést-
kommande inleverans.

Tva olika kriterier for att lata en kundorder levereras med leveranstid har behandlats. |
det ena fallet levereras samtliga sa kallade stora order med leveranstid. Stora order har
aven hér definierats som order vars kvantitet tillhor de 10 alternativt 20 % storsta order-
kvantiteterna for de order per artikel som simulerats. I det andra fallet far samtliga
kundorder som kommer fran mindre viktiga kunder leveranstid. Bade alternativet med
att 20 % av orderna och 40 % av orderna kommer fran viktiga kunder har behandlats.

3.3 Utvarderingsberakningar

Effekterna av de analyserade differentieringsalternativen har utvarderats genom att be-
rékna forandringar i procent av det totala sékerhetslagrets storlek, av summa bristkvan-
titet, av antalet restnoteringsorder, av de totala lagerstyrningskostnaderna samt av den
totalt erhallna servicenivan. Jamforelser har darefter gjorts med fallet att ingen halve-
ring av order sker respektive att alla order levereras direkt om det finns tillréckliga
kvantiteter kvar i lager. Serviceniva avser har den andel av den totalt efterfrdgade kvan-
titeten som kan levereras direkt fran lager. Lagerstyrningskostnaderna utgér summan av
lagerhallningskostnader for kapitalbindningen i sédkerhetslager och summa bristkostna-
der for samtliga artiklar. Bristkostnaden per artikel har berdknats som den teoretiska
bristkostnad som ar ekvivalent med den valda servicenivan pa 98 %. De kostnader som
ar forknippade med att planerat senareldgga leverans av halva orderkvantiteter &r inte
inkluderad i lagerstyrningskostnaderna.

For att studera vad halvering av order far for effekter har andelen halverade order av
den totala mangden order berdaknats. Eftersom halvering av order leder till fler leveran-
ser har ocksa forandringen i det totala antalet leveranser beraknats. For differentierings-
fallen dé&r order selektivt halveras har det totala antalet leveranser beraknats som sum-
man av antalet kundorder plus antalet halveringar plus antalet restnoteringar.

P& motsvarande satt har effekterna av att selektivt leverera med leveranstid studerats
genom att berékna det totala antalet leveranser. FOr dessa differentieringsfall har det
totala antalet leveranser berdknats som summan av antalet kundorder plus antalet rest-
noteringar eftersom leverans med leveranstid inte medfor extra leveranser.



4 Resultat och analyser

Resultaten fran de genomforda simuleringarna och analyserna redovisas i féreliggande
avsnitt. Resultatredovisningen har delats upp pa de olika sétt att differentiera utleveran-
serna som behandlats.

4.1 Delning av stora order

Som framgatt ovan har stora order definierats som order vars kvantitet tillhr de 10 al-
ternativt 20 % storsta orderkvantiteterna for de order per artikel som simulerats. Denna
definition av stora order har inneburit att stora order i 10 %-alternativet representerat
cirka 32 % av den totala efterfragan och i 20 %-alternativet cirka 52 % av den totala
efterfragan. Resultaten for fallet att alla stora order halveras inom bristriskzonen sam-
manfattas i tabell 1. Redovisade forandringar avser jamforelser med fallet att inga order
halveras. Servicenivan, utryckt som andel av den totala efterfrdgan som kan levereras
direkt fran lager, var for fallet att inga order halveras 98.8 %.

Tabell 1 Simuleringsresultat for fallet att alla stora order halveras nar de erhalls inom
en bristriskzon

Tidsgrans Tidsgréans Séakerhetslager | Sakerhetslager
10 % storsta 20 % storsta 10 % storsta 20 % storsta
orderna orderna orderna orderna
99.2 99.4 99.3 99.6
Serviceniva
Andel halvera- 1.7 % 3.1% 1.3% 2.2%
de order
Forandring i +05% +1.0% -25% -2.0%
sékerhetslager
Forandring i -36.7% -53.2% -452 % -68.1 %
bristkvantitet
Forandr. lager -16.6 % -231% -233% -33.3%
styrningskostn
Forandring -215% -33.0% -38.7% -55.0%
antal restorder
Forandring an- +14% +2.6% +0.8% +14%
tal leveranser

Av resultatsammanstéllningen framgar att servicenivan 6kat med storleksordningen en
halv procentenhet eller mer genom att halvera stora order som erhalls i bristriskzoner.
Denna forbattring av leveransformagan kan forefalla liten men vid servicenivaer nara
100 % utgdr aven enstaka tiondelar stora forbattringar. Detta framgar exempelvis av att
den totala bristkvantiteten, dvs. den sammanlagda kvantitet som inte kunnat levereras
direkt fran lager utan maste restnoteras, minskat med mellan 36 och 68 % for de stude-
rade fallen. Att skillnaderna &r patagliga framgar ocksa av att minskningen av antalet
restorder ar mellan 21 och 55 %. Av naturliga skél & minskningen storst for fallet att
stora order definieras som order vars kvantitet tillhér de 20 % storsta orderkvantiteterna
eftersom detta fall inneburit att fler order halveras.



Anvandning av sékerhetslageralternativet for att definiera bristriskzonen medfér hogre
serviceniva och storre minskning av bristkvantitet respektive antal restorder jamfort
med att anvanda tidsgranskriteriet. Sakerhetslagerkriteriet medfor ocksa farre halverade
order &n om tidsgrans anvands, en andel pa 2,2 % jamfort med 3,1 % for fallet att stor
order definieras som order vars kvantitet tillhor de 20 % storsta orderkvantiteterna. Det-
ta forhallande paverkar ocksa hur manga fler leveranser som maste utforas jamfort med
att inte halvera nagra order. For de bada orderstorleksfallen minskar 6kningen av totalt
antal leveranser till nastan halften, fran 1,4 till 0,8 % respektive fran 2,6 till 1,4 %. Ef-
tersom nackdelen med att halvera order for att na en hogre serviceniva och fa farre bris-
ter &r ett Okat antal utleveranser kan man konstatera att simuleringsresultaten visar att
anvandning sakerhetslager som kriterium for nar halvering av order skall ske &r effekti-
vare och ger féarre nackdelar i form av Okat antal utleveranser &n vad tidsgranskriteriet
gor. Att sakerhetslagerkriteriet ar effektivare framgar ocksa av resultaten av forandring-
ar av kapitalbindningen i sakerhetslager och lagerstyrningskostnader. Vid anvandning
av sékerhetslagerkriteriet minskar sakerhetslagret med storleksordningen 2 % medan det
okar nagot om tidsgranskriteriet anvands.

Lagerstyrningskostnaderna minskar med som lagst 16 % for de analyserade alternati-
ven, men klart mer om sékerhetslagerkriteriet anvands. Minskningen i lagerstyrnings-
kostnader blir ocksa storre ju fler order som halveras, dvs. vid en lagre grans for vad en
stor order ar. Forbattringen sker emellertid till priset av fler leveranser.

Om man bortser fran effekter av den 6kning av totalt antal leveranser som uppkommer
pa grund av orderdelning styrker resultaten hypotes 1 bade med avseende pa det anvan-
da tidsgranskriteriet och med avseende pa sékerhetslagerkriteriet.

4.2 Delning av order fran mindre viktiga kunder

Resultaten for fallet att order halveras inom bristriskzonen om det ar fragan om order
fran mindre viktiga kunder sammanfattas i tabell 2. P4 samma sétt som ovan avser re-
dovisade forandringar jamforelser med fallet att inga order halveras. Servicenivan, ut-
ryckt som andel av den totala efterfragan som kan levereras direkt fran lager, var for
fallet att inga order halveras 98.8 %. Bade alternativet med att 20 % av orderna och att
40 % av orderna kommer fran viktiga kunder har studerats.

Som framgar av tabellen 6kar servicenivan med narmre en procentenhet genom att hal-
vera order som erhalls i bristriskzoner och som kommer fran mindre viktiga kunder.
Forbattringen ar klart storre an vad som var fallet nar stora order halverades. Detta ar
forvantat eftersom betydligt fler order halveras i det har fallet. For alternativet med 20
% av orderna fran viktiga kunder jamfort med de 10 % stOrsta orderna ar det fraga om
en femdubbling, fran en andel pa 1,7 % till 10,3 %. Aven minskningen av totala brist-
kvantiteter och antal restorder ar klar stérre &n vad som var fallet vid halvering av stora
order. Minskningen av total bristkvantitet ar storre an 59 % och minskningen av antal
restorder storre an 40 % for samtliga fall. Av naturliga skél ar minskningen storst for
fallet med férre order fran viktiga kunder eftersom detta innebér fler halverade order an om
antalet order fran viktiga kunder &r fler.



Tabell 2 Simuleringsresultat for fallet att order fran mindre viktiga kunder halveras nar
de erhalls inom en bristriskzon

Tidsgrans Tidsgrans Séakerhetslager | Sékerhetslager
20 % viktiga 40 % viktiga 20 % viktiga 40 % viktiga
kundorder kundorder kundorder kundorder
99.6 99.5 99.8 99.7
Serviceniva
Andel halverade 10.3% 7.6 % 5.4 % 4.0%
order
Forandring i sa- +2.8% +1.8% +11.5% +11.3%
kerhetslager
Forandring i -70.0% -58.9 % -85.2% - 71.4%
bristkvantitet
Forandr. lager -28.8% -249% -33.3% -274%
styrningskostn
Foréandring antal -51.8% -40.9 % - 68.6 % -54.2%
restorder
Foréandring antal +95% +6.9% +4.3% +32%
leveranser

Anvandning av sakerhetslageralternativet for att definiera bristriskzonen medfor &ven i
det har fallet hogre serviceniva och strre minskning av bristkvantitet respektive antal

restorder jamfort med att anvanda tidsgranskriteriet. Sakerhetslagerkriteriet medfor ock-
sa farre halverade order &n om tidsgrans anvands. | stort sett halveras andelen halverade
order om sékerhetslagerkriterier anvands, vilket innebér att det i mindre utstréckning i
onddan selekterar ut order for halvering av orderkvantiteter. Genom den effektivare se-
lekteringen minskar ocksa antalet leveranser som maste utféras i forhallande till antal
kundorder. Aven for det har fallet kan man darfor konstatera att anvandning sikerhets-
lager som kriterium for nar halvering av order skall ske &r effektivare och ger férre
nackdelar i form av okat antal utleveranser an vad tidsgranskriteriet gor.

Jamfort med orderdelning baserat pa orderstorlekar medfér delning av order fran mindre
viktiga kunder ett storre sdkerhetslager. Detta utfall &r forvéntat eftersom det senare al-
ternativets storre antal orderdelningar och darmed av tidsmassig leveransforskjutning av
sammanlagt storre kvantiteter. Trots detta minskar lagerstyrningskostnaderna. Att s ar
fallet beror pa att 6kningen av lagerhallningskostnader for det storre sékerhetslagret mer
an val kompenseras av minskade bristkostnader. Den totala minskningen i lagerstyr-
ningskostnader var mellan 25 och 33 % for de olika fallen. Antalet leveranser &r klart
stOrre an for fallet med halvering av stora order.

Om man bortser fran effekter av den 6kning av totalt antal leveranser som uppkommer
pa grund av orderdelning styrker resultaten hypotes 2 bade med avseende pa det anvan-
da tidsgranskriteriet och med avseende pa sékerhetslagerkriteriet.

4.3 Leveranstid for stora order

Resultaten for fallet att alla stora order levereras med leveranstid om de erhalls inom
bristriskzoner sammanfattas i tabell 3. P4 samma satt som ovan definieras stor order
som order vars kvantitet tillhér de 10 alternativt 20 % storsta orderkvantiteterna for de
order per artikel som simulerats. Denna definition av stora order har inneburit att stora
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order i 10 %-alternativet representerat cirka 32 % av den totala efterfragan och i 20 %-
alternativet cirka 52 % av den totala efterfragan. Redovisade forandringar avser jamfo-
relser med fallet att alla order avses levereras direkt. Servicenivan, utryckt som andel av
den totala efterfragan som kan levereras direkt fran lager, var for fallet att alla order di-
rektlevereras 98.8 %.

Tabell 3 Simuleringsresultat for fallet att stora order levereras med leveranstid nar de erhalls
inom en bristriskzon

Tidsgrans Tidsgrans Sakerhetslager | Sékerhetslager
10 % stOrsta 20 % storsta 10 % storsta 20 % storsta
orderna orderna orderna orderna
99.5 99.7 99.7 99.9
Serviceniva
Andel order med 1.7% 3.1% 1.3% 2.1%
lev. tid
Forandring i +13% +3.0% -11% -0.5%
sékerhetslager
Forandring i -55.6 % -75.4 % -72.9% -92.6 %
bristkvantitet
Forandr. lager -24.7 % -31.6% -35.9% -43.0%
styrningskostn
Forandring antal -40.4 % -60.3 % - 66.0 % -86.9 %
restorder
Forandring antal -0.6 % -0.8% -0.9% -1.2%
leveranser

Av tabell 3 framgar att servicenivan okat med narmre en procentenhet genom att levere-
ra stora order med leveranstid om de erhalls inom bristriskzoner. Denna forbéttring av
leveransformagan ar storre an for fallet att halvera stora order. Forbéattringen kan emel-
lertid &ven i det har fallet forefalla liten. Som papekades ovan utgdr emellertid dven en-
staka tiondelar stora forbattringar vid servicenivaer nara 100 %. Att forbattringen ar
tamligen stor framgar ocksa av att den totala bristkvantiteten, dvs den sammanlagda
kvantitet som inte kunnat levereras direkt fran lager utan maste restnoteras, minskat
med mer an 55 % for samtliga studerade fall. For fallet med de 20 % stérsta orderkvan-
titeterna och vid anvandning av sékerhetslagerkriteriet var minskningen dver 90 %. Att
det ar frdga om stora forbattringar framgar ocksa av att forandringen i antal restorder ar
pataglig, mer an 40 respektive 60 % for de bada orderstorleksfallen. Av naturliga skl &r
minskningen storst for fallet att stor order definieras som order vars kvantitet tillhoér de
20 % storsta orderkvantiteterna eftersom detta fall innebér att fler order halveras.

Skillnaderna i serviceniva och forandring av bristkvantitet respektive antal restorder
mellan de alternativa sétten att definiera riskzon &r inte forsumbara. Exempelvis &r
minskningen av bristkvantitet och antal restorder avsevért storre nar sékerhetslagerkrite-
riet tillampas for att avgdra om en order skall ges leveranstid eller inte. Det kan noteras
att det totala antalet leveranser med detta differentieringsalternativ medfér en minskning
av det totala antalet leveranser eftersom méngden restorder minskar kraftigt. Minsk-
ningen ar storst da sakerhetslageralternativet anvands, - 1,2 % jamfort med -0,8 % nar
tidsgranskriteriet anvands for att definiera bristriskzonen vid alternativet med order vars
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kvantitet tillhor de 20 % storsta orderkvantiteterna. Anvandning av lagersaldo i forhal-
lande till sakerhetslagerstorlek som kriterium for att definiera bristriskzonen ger ocksa
betydligt farre order med leveranstid &n om tidsgrans anvands, 2,1 % jamfort med 3,1 %
for fallet att stora order definieras som order vars kvantitet tillhdr de 20 % storsta order-
kvantiteterna.

Aven av resultaten av forandringar av kapitalbindningen i sakerhetslager och lagerstyr-
ningskostnader framgar att sakerhetslagerkriteriet ar effektivare. Vid anvandning av
sakerhetslagerkriteriet minskar sakerhetslagret nagot medan det 6kar da tidsgranskrite-
riet anvands. Lagerstyrningskostnaderna minskar ocksa mer om sékerhetslagerkriteriet
anvands, speciellt for 20 %-orderfallet dar skillnaden ar mer &n tio procentenheter. Man
kan alltsa aven for det har fallet konstatera att anvandning sakerhetslager som kriterium
for nér stora order skall levereras med leveranstid &r klart effektivare &n tidsgranskrite-
riet.

Om man bortser fran de negativa effekter som det kan innebdra att inte alltid leverera
direkt vid order, styrker de erhallna resultaten hypotes 3 bade med avseende pa det an-
vanda tidsgranskriteriet och med avseende pa sékerhetslagerkriteriet.

4.4 Leveranstid till mindre viktiga kunder

Det fjarde séattet att differentiera utleveranser avser att ge leveranstid till mindre viktiga
kunder om orderna erhalls for leverans inom bristriskzoner. Resultaten av simuleringar-
na i detta fall sammanfattas i tabell 4. Bade alternativet med att 20 % av orderna och att
40 % av orderna kommer fran viktiga kunder har inkluderas. Redovisade forandringar
avser jamforelser med fallet att alla order avses levereras direkt om brist inte foreligger.
Servicenivan, utryckt som andel av den totala efterfragan som kan levereras direkt fran
lager, var for fallet att alla order direktlevereras 98.8 %.

Genom att tillampa leveranstid for mindre viktiga kunder nar kundorder erhalls for leve-
rans i bristriskzoner nar man praktiskt taget en hundra procentig serviceniva vilket
framgar av tabell 4. Den forbattrade leveransformagan framgar ocksé av de stora
minskningarna i total bristkvantitet och i antalet oplanerade restorder. Bristkvantiteten
har minskat med mellan 81 och 99 % och antalet restorder med mellan 76 och 99 %.
Denna forbéttring av leveransformagan ar storre an for fallet att stora order ges leve-
ranstid. Av naturliga skal ar minskningen storst for fallet med farre order fran viktiga
kunder eftersom detta innebér fler halverade order an om antalet order fran viktiga kun-
der &r fler.

Skillnaderna i serviceniva och forandring av bristkvantitet respektive antal restorder
mellan de olika alternativa sétten att definiera riskzon &r inte heller i det har fallet for-
sumbara. Exempelvis ar minskningen av bristkvantitet och antal restorder avsevart stor-
re nér sakerhetslagerkriteriet tillampas for att avgéra om en order skall ges leveranstid
eller inte. Skillnaderna &r i samtliga fall med an tio procentenheter.
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Tabell 4 Simuleringsresultat for fallet att order fran mindre viktiga kunder levereras

med leveranstid nar de erhalls inom en bristriskzon

Tidsgrans Tidsgrans Séakerhetslager Séakerhetslager
20 % viktiga 40 % viktiga 20 % viktiga 40 % viktiga
kundorder kundorder kundorder kundorder
99.9 99.8 100.0 100.0
Serviceniva
Andel order 10.3% 7.6 % 8.8 % 7.0%
med lev. tid
Forandring i +6.7% +4.2% +9.0% +6.1%
sékerhetslager
Forandring i -89.8 % -81.0% -99.6 % -98.1%
bristkvantitet
Forandr. lager -354% -328% -39.0% -39.9%
styrningskostn
Forandring an- -85.3% -76.1% -98.7% -93.9%
tal restorder
Forandring an- -1.2% -11% -14% -13%
tal leveranser

Pa samma satt som for fallet med leveranstid for stora order minskar det totala antalet
leveranser med detta differentieringsalternativ. Detta &r en konsekvens av att antalet
restorder minskar kraftigt. Skillnaderna mellan de bada kriterierna ar férsumbara.
Tillampning av leveranstid for order fran mindre viktiga kunder medfér som forvéantat
att en stor andel av alla order levereras med leveranstid. Denna andel &r i det hér fallet
betydligt storre &n nar leveranstid tillampades for stora order. Andelen order med leve-
ranstid av det totala antalet order ligger mellan 7 och 10 % for de olika kriteriealternati-
ven och viktig kund alternativen. Som resultat av leveranstidssattningen for mindre vik-
tiga kunder kan man ocksa notera att sikerhetslagret 6kar. De 6kade lagerhallningskost-
nader som uppstar pa grund av detta kompenseras mer dn vél av minskade bristkostna-
der sa att de sammanlagda lagerstyrningskostnaderna minskar med storleksordning 32
% och daréver. Aven om skillnaderna ar ndgot mindre kan man aven for det har fallet
konstatera att anvandning av sakerhetslager som kriterium for nar stora order skall leve-
reras med leveranstid ar klart effektivare &n tidsgranskriteriet.

Bortser man fran de negativa effekter som det kan innebéra att inte alltid leverera direkt
till mindre viktiga kunder styrker de erhéllna resultaten hypotes 4 bade med avseende pa
det anvéanda tidsgranskriteriet och med avseende pa sakerhetslagerkriteriet.

5 Sammanfattning och slutsatser

Traditionellt har differentierad lagerstyrning tillampats pa materialfloden in till foretaget
och pa hur lagrets sammansattning bor se ut. Ett lagers kapitalbindning och leverans-
formaga kan emellertid ocksa paverkas av hur materialflodena ut fran foretaget styrs,
dvs. av hur utleveranserna till kund planeras. For att astadkomma detta kan man tillam-
pa olika differentieringsalternativ for hur mycket som skall levereras pa en kundorder
och nar leverans skall ske i de fall det finns risk for att leveransproblem kan uppsta. |
den hér studien har differentierad utleveransplanering analyserats for foljande alternativ:
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halvering av stora order, halvering av order till mindre viktiga kunder, leveranstid for
stora order samt leveranstid for mindre viktiga kunder. | samtliga fall tillampas differen-
tieringsreglerna endast inom en tidsgrans pa tva dagar till inleverans respektive nar la-
gersaldot efter eventuell leverans skulle underskridit sakerhetslagerkvantiteten, dvs nar
man kommit in i den del av lagercykeln som hér kallas bristriskzonen.

Effekterna av de analyserade differentieringsalternativen har utvarderats med hjalp av
simulering. Fran dessa simuleringar har forandringar i procent av det totala sékerhets-
lagrets storlek, av summa bristkvantitet, av antalet restnoteringsorder, av de totala lager-
styrningskostnaderna och samt av den totalt erhallna servicenivan beraknats och jam-
forts med fallet att ingen halvering av order sker respektive att alla order levereras di-
rekt om det finns tillrackliga kvantiteter kvar i lager. Resultaten fran berdkningarna kan
sammanfattas i féljande punkter:

+ Halvering av stora order for leverans vid tva tillfallen leder till en kraftig minskning
av de totala bristkvantiteterna, 6ver 36 % i samtliga analyserade fall, och av antalet
restnoteringar, dver 21 % i samtliga analyserade fall. Aven lagerstyrningskostnader-
na minskar patagligt. En mattlig 6kning av det totala antalet leveranser motsvarande
cirka 1 % uppstar. Sakerhetslagerkriteriet for halvering ar effektivare an tidsgrans-
Kriteriet.

+ Delning av order fran mindre viktiga kunder ger ytterligare kraftigare minskning av
de totala bristkvantiteterna, éver 59 % i samtliga analyserade fall, och av antalet
restnoteringar, dver 41 % i samtliga analyserade fall. Likasa ar minskningen av la-
gerstyrningskostnader pataglig. Forbattringarna sker emellertid till priset av en tam-
ligen stor 6kning av det totala antalet leveranser, i vérsta fallet med néstan 10 %.
Aven i det har fallet ar sikerhetslagerkriteriet for halvering effektivare an tidsgrans-
kriteriet.

+ Aven differentieringsalternativet att tillimpa leveranstid for stora order ger en
mycket kraftig minskning av de totala bristkvantiteterna, 6ver 55 % i samtliga ana-
lyserade fall, och av antalet restnoteringar, 6ver 40 % i samtliga analyserade fall
samt av lagerstyrningskostnaderna. Det totala antalet leveranser minskar med mel-
lan en halv och en procent. Precis som for halveringsfallen &r sakerhetslagerkriteriet
effektivare an tidsgranskriteriet.

» Av de olika differentieringsalternativen ger tilldmpning av leveranstid for mindre
viktiga kunder storst effekt. De totala bristkvantiteterna minskar med mer an 81 %
for samtliga studerade fall och antalet restnoteringar med mer an 76 %. Sékerhets-
lagret 6kar nagot men genom den stora minskningen av bristkvantiteter reduceras
anda lagerstyrningskostnaderna med mer &n 30 %. Det totala antalet leveranser
minskar med mer dn 1 %. Sékerhetslagerjamforelsen ar ett effektivare kriterium for
att tillampa leveranstider &n en viss tid framfor nésta inleverans.

Mot bakgrund av de resultat som erhallits fran analyserna av olika differentieringsalter-
nativ och som sammanfattats ovan kan foljande slutsatser dras.

Differentiering av utleveranser innebdr stora mojligheter att effektivisera lagerstyrning
och leveransformaga. For att na storst effekt bor det kriterium for att avgoéra om en dif-
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ferentiering av kundorder skall tillampas eller ej baseras pa en jamforelse av aktuellt
disponibelt lagersaldo med en multipel av sékerhetslagerkvantiteten.

De ur lagerstyrningssynpunkt mest effektiva differentieringsalternativen &r tillampning
av leveranstid for stora order och for order till mindre viktiga kunder. Dessa alternativ
bidrar dessutom till att det totala antalet leveranser minskar. Aven halvering av stora
order och halvering av order till mindre viktiga kunder bidrar patagligt till 6kad lager-
styrningseffektivitet. Halveringen medfor emellertid ocksa ett okat antal leveranser, all-
deles speciellt for det senare alternativet. Ett sétt att reducera detta antal kan vara att
endast halvera order av en viss storlek till mindre viktiga kunder.
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