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Sammanfattning

Under en foljd av ar har foretag av olika skal vidtagit atgarder for att astadkomma kor-
tare leveranstider vid anskaffning, bland annat som ett satt att minska behovet av sa-
kerhetslager. Det ar emellertid inte enbart leveranstidens langd som paverkar saker-
hetslagrets storlek. Det gor @ven variationer i leveranstider och leveransprecisionen vid
inleverans. Syftet med det forskningsprojekt som redovisas i den har artikeln ar att be-
lysa vad ledtidens langd och dess variation fran externa leverantorer betyder ur lager-
styrningssynpunkt med avseende pa nodvandigt sékerhetslager for att uppna en 6nskad
serviceniva. Syftet ar ocksa att belysa hur de paverkar varandra under olika efterfrage-
forhallanden. Studien har genomférts med hjalp av simulering.

Slutsatserna av de resultat som erhallits kan sammanfattas enligt foljande. Vill man
reducera leveranstidsvariationer eller forbattra leveransprecisionen far man storst pro-
centuell paverkan pa sakerhetslagrets storlek genom att prioritera artiklar med hog och
jamn efterfragan samt med korta leveranstider. Vill man reducera leveranstider far man
storst procentuell paverkan pa sakerhetslagrets storlek genom att prioritera artiklar
med lag och ojamn efterfragan och artiklar med stabila leveranstidsvariationer och hdg
leveransprecision.

1 Bakgrund och syfte

For att kunna uppna onskad lagertillganglighet maste foretag anvanda sig av sakerhets-
lager som buffert mot olika former av variationer och osékerheter. Det géller bade for
lager av artiklar som anskaffas for anvandning i den egna verksamheten och for lager av
artiklar som &r avsedda att levereras till kund. Vid dimensionering av sadana sékerhets-
lager bor man utga fran hur mycket efterfragan varierar under ledtid. Som papekats av
Taylor (2000) ar emellertid variationerna i efterfragan under ledtid inte bara en funktion
av variationer i efterfragan fran foretag nerstroms forsorjningskedjan, dvs fran kunder-
na. Behovet av sdkerhetslager paverkas ocksa av levererande foretag uppstroms forsorj-
ningskedjan pa grund av de ledtider som forekommer for att fylla pa lagren, pa grund av
variationer i dessa ledtider samt pa grund av leverantérernas mer eller mindre hoga le-
veransprecision.

Anda sedan just-in-time filosofin och flodesorienteringen borjade tillampas for bortat
trettio ar sedan har manga foretag genomfort omfattande insatser for att minska ledti-
derna vid anskaffning och i produktionen. Den uppmarksamhet som reduktion av ledti-

PLAN’s forsknings- och stig-arne.mattsson@swipnet.se
tillampningskonferens Augusti, 2010



der fatt marks ocksa i facktidskrifter och pa konferenser. Man kan lasa om och lyssna pa
erfarenheter fran en stor mangd framgangsrika projekt for att sanka ledtider i olika led i
forsorjningskedjorna. Imponerande resultatforbattringar har redovisats. Den hér typen
av forbattringsatgarder har tillhort de mest prioriterade under en foljd av ar. Alla ar sa-
kert Gverens om att initiativ och atgarder for att astadkomma kortare ledtider bade ar
viktiga och riktiga.

Det forefaller emellertid ha funnits ett mer begransat intresse och engagemang for att
astadkomma stabila och sakra ledtider. De framgangar och forbattringar som uppnatts
med avseende pa att uppna korta ledtider har inte i motsvarande omfattning uppnatts
med avseende pa sékra ledtider. Enligt en studie i 6ver 200 europeiska foretag minskade
exempelvis leveranstiderna till kund med storleksordningen 50 % under nittiotalet me-
dan under samma period andelen leveransférsenade order i stort sett var oférandrat 12
% (ELA, 2001). Inférande av affarssystem verkar inte heller ha bidragit sérskilt mycket
till forbattrad leveranstidshallning. Enligt en studie i 190 svenska foretag varderades de
forbattringar som uppnatts med avseende pa leveranstidshallning genom att infora ett
nytt affarssystem endast till 2.82 pa en skala fran 1 (ingen forbattring alls) till 5 (stor
forbattring). Motsvarande varde med avseende pa minskad ledtid var 3,37 ( Olhager -
Selldin, 2003).

Syftet med det forskningsprojekt som redovisas i den hér artikeln &r att belysa vad led-
tidens langd och dess variation fran externa leverantorer betyder ur lagerstyrningssyn-
punkt med avseende pa nodvandigt sakerhetslager for att uppna en onskad serviceniva.
Syftet ar ocksa att belysa hur de paverkar varandra under olika efterfrageforhallanden. |
forsta hand ar malsattningen att astadkomma praktiskt anvandbara riktlinjer som kan
anvéandas som underlag for att prioritera atgarder som kan leda till battre forutsattningar
for en effektivare lagerstyrning.

2 Ledtid, leveranstid och leveranstidsvariation

Ledtid for lagerpafylinad definieras har som kalendertiden mellan att ett behov uppstar
och att det uppfylls. | grova drag kan man dela in ledtiden i en leveranstidsdel represen-
terande tiden for leverantoren fran erhallen order till utleverans och transporttiden till
kund samt en kundtidsdel representerande tiden fran behov till order samt tiden fran
godsmottagning till inlaggning i lager hos kunden. Eftersom det i allméanhet &r leverans-
tidens del av ledtiden som varierar bortses i fortsattningen fran kunddelen av den totala
ledtiden. Nagot forenklat kan den betraktas som ett mer eller mindre konstant tillagg till
leveranstiden. | fortsattningen anvénds darfor begreppet leveranstid i stallet for ledtid.
For att mojliggora planering maste leveranstider betraktade pa det har séttet uppskattas i
forvag och kan da foljaktligen komma att andras under tiden fram till inleverans. Man
kan darfor betrakta leveranstiden for en enskild artikel som en diskret variabel med oli-
ka varden under olika faser av kundens order-till-leverans process. Av dessa faser avser
den forsta fasen tiden fore order, den andra tiden vid ordertillfallet och den tredje tiden
vid leverans. Dessa faser och de olika leveranstider som férekommer under respektive
fas framgar av figur 1.
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Figur 1 Leveranstider under olika faser av kundens order-till-leverans process

Leveranstiden fore order kan kallas forvantad leveranstid eftersom den med undantag
for fall med kontraktsbundna leveranstider fran leverantor i stor utstrackning ar en pro-
gnos. Den utgdrs i allménhet av den leveranstid som finns registrerad i affarssystemet
eller den leveranstid som en viss leverantor erfarenhetsméssigt brukar tillampa. Vid or-
dertillfallet kan leverantoren erbjuda en leveranstid som skiljer sig fran den leveranstid
som kunden forvantat sig. Den leveranstid som sedan éverenskoms mellan kund och
leverantor kan kallas bekréftad leveranstid. Vilken den verkliga leveranstiden &r for en
viss order far man i allmanhet inte veta forran vid inleveranstillfallet, dvs under den
tredje fasen.

Skillnaden mellan férvantad leveranstid och bekraftad leveranstid kallas leveranstidsva-
riation fore order. Det dr ett matt pa hur mycket leveranstiden fran en leverantor varierar
fran ordertillfalle till ordertillfalle och uttrycker en leverantors formaga att informera
om och att konsekvent halla sina leveranstider. Ju mindre variationen ar, desto mindre
sékerhetslager behéver man ha for att gardera sig mot brist. Skillnaden mellan verklig
leveranstid och bekraftad leveranstid kan kallas leveranstidsvariation efter order. En
vanligare bendmning ar emellertid leveransprecision eftersom den ar ett uttryck for le-
verantérens formaga att leverera vid lovad leveranstidpunkt. Begreppet leveranspreci-
sion anvands fortsattningsvis i den har rapporten.

3 Forskningsfragor och avgransningar

Att bade leveranstidens langd och dess variation paverkar sakerhetslagrets storlek for att
uppna en viss 6nskad serviceniva for utleveranser fran lager ar uppenbar och framgar
inte minst av den formel som finns for berakning av standardavvikelser for efterfrageva-
riationer vid varierande leveranstider. Se exempelvis Silver och Peterson (1985, sid
297). Det ar emellertid ytterst séllsynt att foretag vid dimensionering av sakerhetslager
tar hansyn till annat &n leveranstidens langd och den helt 6vervégande delen av de af-
farssystemen som finns pa marknaden klarar inte av att beakta leveranstidsvariationer
och bristfallig leveransprecision.

Redan for nastan fyrtio ar sedan visade Vinson (1972) med hjélp av simulering att kost-
nadseffekterna kan bli avsevarda om man bortser fran att ta hansyn till att leveranstider
varierar. Senare har ocksa Schwarz och Weng (1999) med hjélp av analytiska berak-
ningar pavisat att hansynstagande till variationer i leveranstider spelar en avgérande roll
for lagerhallningskostnaderna i forsorjningskedjor. Betydelsen av att beakta sadana va-
riationer vid berakning av standardavvikelser for efterfragan under leveranstid och folj-
aktligen for dimensionering av sakerhetslager har betonats av bland andra Bagchi et al.



(1986). Snyder et al. (2004) konstaterar ocksa att osakra leveranstider kan leda till avse-
vart 6kade sakerhetslager for att kunna sékerstélla en 6nskad leveransformaga.

Att man maste ta hansyn till bade leveranstidens langd och variation har bland andra
papekats av Martha och Subbakrishn (2002). Att det finns ett 6msesidigt beroende i hur
langden respektive variationen paverkar sakerhetslagrets storlek har ocksa visats analy-
tiskt av Evers (1999). Det &r ocksa uppenbart att det kan finnas ett visst motsatsforhal-
lande mellan leveranstidens langd och leveranstidens variation. Ju mer leveranstiden
reduceras desto mindre marginaler har en leverantor att kompensera sig for oundvikliga
storningar i materialflodet. Han far da mindre mojligheter att astadkomma stabila leve-
ranstider och att halla lovade leveranstidpunkter. Det ar darfor av intresse att veta i vil-
ken utstrackning leveranstidens langd respektive variation paverkar sékerhetslagrets
storlek och i vilka sammanhang samt under vilka omstéandigheter som leveranstidens
langd respektive dess variation &r av storst betydelse med avseende pa sékerhetslagrets
storlek. Genom att ha kannedom om dessa forhallanden kan man fa underlag for att pri-
oritera sadana effektiviseringsatgarder som har storst betydelse for lagerstyrningens ef-
fektivitet. Resonemanget leder fram till foljande forskningsfragor.

1. Hur paverkar leveransprecisionen behovet av sékerhetslager for att uppna en énskad
orderradsservice vid olika langa leveranstider?

2. Hur paverkar leveranstidsvariationer fore order behovet av sikerhetslager for att
uppna en onskad orderradsservice vid olika langa leveranstider?

3. Hur paverkar langden pa leveranstiderna behovet av sakerhetslager for att uppna en
Onskad orderradsservice vid olika grad av leveranstidsvariation?

Forskningsfragorna behandlas med avseende pa ordervis anskaffning av lagerférda ar-
tiklar fran externa leverantorer, dvs inte med avseende pa leveransplanestyrda artiklar.
Det forutsatts ocksa att det inte forekommer avtalsbundna leveranstider. Dessutom be-
handlas endast garderingar i form av sakerhetslager for att fanga upp efterfragevariatio-
ner, inte sékerhetstider. Leveranstidens langd ar av betydelse dven i andra avseenden,
exempelvis med avseende pa hur snabbt man kan anpassa sig vid systematiska forand-
ringar i efterfrdgan och med avseende pa kapitalbindning under leveranstidens gang.
Likasa ar leveransprecisionen av betydelse i andra avseenden, exempelvis for att kunna
leverera i tid till kunder da leveranstidpunkten bestamts med disponibelt-att-lova beréak-
ningar. Det ar emellertid endast med avseende pa de bada variablernas betydelse for
sakerhetslagrets storlek som de behandlas hér. Det bortses fran variationer inom det
godsmottagande foretaget.

4 Analysmetodik och simuleringsmodell

Simulering har valts som metodik for att besvara de fyra forskningsfragorna med avse-
ende pa sa verklighetsnara forhallanden som mojligt. | detta kapitel redovisas det data-
underlag i form av efterfragan och leveranstider som simuleringarna bygger pa samt den
simuleringsmodell som anvants.

4.1 Genering av efterfragan per dag

For att genomféra analyser och utvérderingar av konsekvenser av variationer i leverans-
tider har ett teoretiskt genererat dataunderlag anvants. Anledningen till att teoretiskt ge-



nererade data valts i stallet for datamaterial fran fallforetag ar att man kan pa det sattet
kan uppna en betydligt storre kontroll 6ver datamaterialets karaktar, exempelvis i form
av olika stora efterfragestorlekar, olika langa leveranstider samt olika grader av efterfra-
gevariationer och leveranstidsvariationer. Darigenom kan man pa ett sékrare satt identi-
fiera samband och dra slutsatser av de resultat som erhalls.

Efterfragan per dag har genererats genom att kombinera slumpmassigt bestamda order-
kvantiteter med slumpmaéssigt bestamda antal kundorder per dag for att den skall bli sa
verklighetsnara som majligt. Poissonfordelning har valts for att generera antal kundor-
der per dag och rektangelfordelning for att bestamma kundorderstorlekar. Empiriska
bevis for att kundorder i huvudsak erhalls slumpmassigt och darmed ar en Poissonpro-
cess har pavisats av Johnston och Boylan (1996). Sju olika efterfragestrukturer har ska-
pats enligt tabell 1. Variationskoefficienten avser fallet att leveranstiden &r 10 dagar.

Tabell 1 Karaktéristik av anvanda efterfragestrukturer

Efterfrage- Antal order Kvantitet per Efterfragan Variations-
struktur per dag order per manad Koefficient

1 10 per dag 1-10 1.100 0,11

2 3 per dag 1-10 330 0,21

3 1 per 2 dagar 1-10 55 0,51

4 1 per 2 veckor 1-10 11 1,13

5 1 per 2 dagar 50 - 200 1.250 0,48

6 1 per 2 dagar 1-3 20 0,49

7 1 per 2 manader 1-3 1 2,22

De fyra forsta efterfragestrukturerna avses representera ett antal generiska forhallanden
for lagerstyrning. Efterfragestruktur fem avses representera férhallanden som ar typiska
for centrallager/grossistlager med jamforelsevis fa uttag och stora kundorderkvantiteter
medan efterfragestruktur sex och sju representerar forhallanden som &r typiska i reserv-
delslager med fa uttag och sma kundorderkvantiteter. For varje efterfragestruktur har
6000 dagars efterfragan motsvarande 25 ar genererats for vardera tjugo artiklar.

4.2 Generering av leveranstider

Fem olika forvantade leveranstider for ateranskaffning, 5, 10, 15, 20 och 25 dagar, har
anvants. Variationer i leveranstid har skapats genom att slumpmassigt generera avvikel-
ser till dessa fem leveranstider. Slumpgenereringen har omfattat bade avvikelser mellan
bekraftad och verklig leveranstid och avvikelser mellan férvantad och bekraftad leve-
ranstid. For avvikelser mellan bekraftad och verklig leveranstid, dvs leveransprecisio-
nen, antas att leverantorer aldrig levererar fore bekréftad tidpunkt. Denna leveranstids-
variation ar foljaktligen asymmetrisk. For skillnader mellan bekréftad och verklig leve-
ranstid har fem olika fall av leveransprecision, 100, 95, 90, 85 samt 80 procent, anvants
enligt tabell 2. | tabellen anges ocksa sannolikheter for respektive antal forseningsdagar
samt vilka standardavvikelser respektive fall motsvarar.

Tva olika modeller for avvikelser mellan forvantad och bekraftad leveranstid har an-
vants. For den ena av dessa, nedan kallad typ 1, antas den erbjudna leveranstiden alltid
vdljas, for den andra, nedan kallad typ 2, antas leveranstiden valjas lika med den férvan-



tade &ven om den erbjudna &r kortare. Den forsta typen innebadr en symmetrisk leverans-
tidsfordelning medan den andra innebar en asymmetrisk fordelning.

Tabell 2 Avvikelser mellan bekraftade och verkliga leveranstider med motsvarande
sannolikheter for att de skall intréffa vid olika grad av leveransprecision.

Antal dagars Leveransprecision

forsening 95 % 90 % 85 % 80 %

1 2,5 % 4 % 6 % 6 %

2 1,5 % 3% 4 % 5%

3 1,0 % 3% 3% 4 %

4 2 % 3%

5 2%
Standardavvikelse 0,43 0,62 0,84 1,16

For leveranstidsvariation typ 1, dvs alternativet att den erbjudna leveranstiden viljs, har
leveranstidsavvikelser och deras respektive sannolikheter for att intr&ffa antagits vara
enligt tabell 3. Fall 0 avser att inga avvikelser forekommer. Av tabellen framgar ocksa
motsvarande standardavvikelser.

Tabell 3 Avvikelser mellan forvantade och erbjudna leveranstider med motsvarande
sannolikheter for att de skall intréffa nar erbjuden leveranstid valjs

Awvikelse i leve- Sannolikheter i procent
ranstid i dagar Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
-4 4 %
-3 7% 8 %
-2 11 % 11 % 12 %
-1 25 % 22 % 17 % 16 %
0 50 % 34 % 30 % 20 %
+1 25 % 22 % 17 % 16 %
+2 11 % 11% 12 %
+3 7% 8 %
+4 4 %
Standardavvikelse 0,71 1,15 1,57 1,99

Motsvarande leveranstidsavvikelser for alternativet att leveranstiden endast sétts lika
med den erbjudna leveranstiden om den &r storre &n eller lika med den forvantade leve-
ranstiden inklusive deras respektive sannolikheter framgar av tabell 4. Dessutom visas
motsvarande standardavvikelser for respektive fall.

Baserat pa dessa sannolikheter har 6000 olika leveranstidsavvikelser genererats slump-
massigt med hjalp av diskret slumptalsgenerering i Excel, dels for var och en av de tva
ganger fem fallen med leveranstidsvariation fore order och dels for var och en av de fem
fallen av leveransprecision. De salunda skapade leveranstidsavvikelserna for leverans-
tidsvariation respektive leveransprecision har darefter kombinerats till femtio olika tota-
la leveranstidsavvikelser. De har darefter adderats till var och en av de fem forvéantade
leveranstiderna.



Tabell 4 Avvikelser mellan forvantade och erbjudna leveranstider med motsvarande
sannolikheter for att de skall intraffa nér erbjuden leveranstid endast véljs néar den &ar
stOrre an eller lika med forvantad

Awvikelse i leve- Sannolikheter i procent

ranstid i dagar Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
0 70 % 67 % 65 % 60 %

+1 25 % 22 % 17 % 16 %

+2 11 % 11 % 12 %

+3 7% 8 %

+4 4%
Standardavvikelse 0,46 0,77 0,94 1,17

4.3 Simuleringsmodell

Den simuleringsmodell som anvéants bygger pa ett bestallningspunktssystem av (s,Q)-
typ. Den fasta orderkvantiteten for lagerpafylinad har satts till medelefterfragan under
tio dagar. Skalet till att valja fast orderkvantitet ar att anvand orderkvantitet paverkar
sakerhetslagrets storlek och darmed servicenivan. Bestéllningspunkten har dimensione-
rats med utgangspunkt fran énskad fyllnadsgradsservice medan erhallen serviceniva
beréknas som orderradsservice eftersom detta ar det vanligast anvanda mattet pa leve-
ransformaga. Tre olika malsatta orderradsservicenivaer 95, 97 respektive 99 procent har
anvants for att ocksa kunna analysera servicenivans betydelse for de studerade frage-
stallningarna.

Simuleringarna har genomforts som en kombination av hédndelsedriven och diskret si-
mulering. Vid den héndelsedrivna simuleringen simuleras under 6000 dagar dagliga
uttag, kontroll av bestallningspunkter, utlaggning av nya lagerpafylinadsorder, inleve-
ranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo for var och en av tjugo efter-
frageserier per efterfragestruktur och for var och en av de genererade leveranstiderna.
Uppkomna brister restnoteras for senare leverans. Efter varje genomford simulerings-
korning beraknas totalt antal kundorder och antal kundorder med brist. Baserat pa dessa
berdkningar berdknas motsvarande orderradsservice i procent. Dessutom beréknas det
sakerhetslager som har kravts for att uppna den aktuella orderradsservicen. Vid denna
berdkning har sakerhetslagret definierats som det lagersaldo som i medeltal finns vid
inleverans (Herron, 1986).

Eftersom sakerhetslagren dimensioneras med hjalp av en malsatt fylinadsgradsservice
och erhallen servicegrad berdknas som orderradsservice kan man inte forvénta sig att
uppna respektive 6nskad servicegrad. Den handelsedrivna simuleringen har darfor
kompletterats med ett diskret komplement. Detta innebar att en forsta handelsedriven
simulering genomfars med en bestéllningspunkt baserad pa den dimensionerande fyll-
nadsgraden. Fran denna simulering erhalls en viss orderradsservice. Ar denna order-
radsservice lagre an den malsatta 6kas bestallningspunkten med en enhet och en ny
handelsedriven kérning genomfors. Simuleringskdrningarna fortsétts tills erhallen or-
derradsservice blir hogre &n malsatt.

Simuleringarna har genomforts i Excel och med makron skrivna i Visual Basic. FOr att
oOka validiteten genererades den dagliga efterfragan och de olika leveranstiderna i forvag
och sparades i ett Excel-ark i stallet for att genereras under simuleringens gang. Simule-



ringen av de olika fallen av leveranstider och leveranstidsvariationer kunde darigenom
genomforas med exakt samma utgangsdata och parvisa jamforelser goras.

For att kunna fa en uppfattning om i vilken utstrackning férekommande skillnader i sa-
kerhetslager &r signifikanta har signifikanstester gjorts baserat pa de tjugo olika efter-
frageserier som simulerats for varje efterfragestruktur. Signifikanstesterna har baserats
pa en t-fordelning eftersom antalet observationer for varje efterfragestruktur ar begran-
sat till tjugo stycken.

5 Resultat och analys

| det har avsnittet presenteras de resultat som erhallits fran simuleringarna. Dessutom
analyseras och diskuteras utfallen inklusive mgjliga forklaringar.

5.1 Sakerhetslager och leveransprecision

Ett utdrag av de resultat som erhallits med avseende pa hur mycket leveransprecisionen
paverkar sakerhetslagrets storlek vid olika leveranstider visas i tabell 5. Tabellen avser
hur mycket sakerhetslagret 6kar i procent vid avtagande leveransprecision i forhallande
till sékerhetslagerstorleken vid 100 procent leveransprecision. Endast fallet med en or-
derradsservice pa 97 procent och forvantade leveranstider pa 5 respektive 15 dagar ar
inkluderade i tabellen. Procentsatser med fet stil avser att 6kningen &r signifikant pa 0,5
%-nivan.

Av tabellen framgar klart att 1ag leveransprecision betyder mer for sakerhetslagrets stor
lek ju hogre och jamnare efterfragan ar. Detta ar forvantat eftersom bristfallig leverans-
precision medfor stora standardavvikelser for leveranstiden och att dessa standardavvi-
kelser multipliceras med efterfragan per dag i kvadrat vid berakningen av efterfragans
standardavvikelse under leveranstid. Att jamnheten i efterfragan ocksa spelar stor roll
framgar genom att jamfora efterfragestruktur 1 och 5. Bada har ungefar lika hog efter-
fragan men efterfragestruktur 5 har ungefar fyra ganger sa hog variationskoefficient.
Skillnaderna kan forklaras av att kundorder kommer mer sporadiskt vid mycket varie-
rande efterfragan, dvs det kan ga flera dagar mellan efterfragetillfallena. Vid manga av
inleveranstillfallena kan darfor enstaka dagars leveransférsening vara utan betydelse.

Tabell 5 Procentuell 6kning av sékerhetslager vid minskad leveransprecision for olika
efterfragestrukturer och leveranstider

Efterfrage- Leveranstid 5 dagar Leveranstid 15 dagar
struktur 95% | 90% | 85% | 80% | 95% | 90% | 85% | 80 %
1 22 42 73 166 8 19 30 64
2 9 19 29 58 3 7 12 23
3 2 4 8 15 1 0 2 3
4 0 4 4 9 0 1 2 3
5 4 6 9 16 1 2 2 4
6 5 7 9 15 1 3 3 7
7 0 2 2 2 0 0 2 -1




For efterfragestrukturerna 4 och 7 med ytterligare storre efterfragevariationer paverkas
storleken pa sakerhetslagret praktiskt taget inte alls av forsamrad leveransprecision. Av
tabellen framgar ocksa att ju langre leveranstiderna ar, desto mindre paverkas sakerhets-
lagrets storlek av bristande leveransprecision. Detta kan ocksa tolkas som att bristande
leveransprecision relativt sett ar mindre allvarligt ur kapitalbindningssynpunkt vid langa
leveranstider. Storleken pa 6nskad orderradsservice har marginell paverkan pa hur
mycket leveransprecisionen betyder for sakerhetslagrets storlek utom fér mycket héga
servicenivaer dar betydelsen 6kar nagot.

5.2 Sakerhetslager och leveranstidsvariationer

Forskningsfraga 2 avser hur sakerhetslagrets storlek paverkas av 6kade leveranstidsva-
riationer fore order. Resultaten fran simuleringarna vid 10 dagars leveranstid och vid
100 procent leveransprecision framgar av tabell 6. | tabellen visas den procentuella 6k-
ningen av sékerhetslagrets storlek for olika grader av leveranstidsvariation jamfort med
ingen leveranstidsvariation. Procentsatser med fet stil anger att reduktionen &r signifi-
kant pa 0,5 %-nivan. Symmetrisk leveranstidsvariation innebar att man alltid valjer den
av leverantdren erbjudna leveranstiden medan asymmetrisk innebér att man aldrig valjer
en leveranstid som ar kortare an den forvantade.

Av tabellen framgdr att ju hogre och jamnare efterfragan ar, desto mer paverkas saker-
hetslagrets storlek av leveranstidsvariation. Daremot paverkas sékerhetslagrets storlek
praktiskt taget inte alls for efterfragestrukturerna 4 och 7 som karakteriseras av hog ef-
terfragevariation. Inte heller vid mattliga efterfragevariationer paverkas storleken pa
sakerhetslagret sarskilt mycket av leveranstidsvariationens storlek, inte ens for efterfra-
gestruktur 5 med forhallandevis hog efterfragan. De erhallna resultaten visar ocksa att
leveranstidsvariationerna paverkar sakerhetslagrets storlek mer vid lag an vid hog order-
radsservice, speciellt nar efterfragan ar hég och jamn.

Tabell 6 Procentuell 6kning av sékerhetslager for olika grader av symmetrisk respekti-
ve asymmetrisk leveranstidsvariation vid en leveranstid pa 10 dagar och 100 % leve-
ransprecision

Symmetrisk variation Asymmetrisk variation
Efterfrage- o o o o o o o o
struktur | =0,71 | =1,15 | =157 | =1,99 | =0,46 | =0,77 | =0,94 | =1,17
1 30 71 131 185 14 32 63 94
2 9 22 42 57 5 11 21 30
3 0 4 5 9 2 4 6 8
4 0 0 0 0 1 1 3 3
5 1 3 7 11 2 4 7 9
6 1 4 7 9 1 4 7 7
7 0 0 2 2 1 1 0 2

Det framgar ocksa av tabellen att séakerhetslagrets storlek paverkas mer av leveranstids-
variation vid symmetrisk variation &n vid asymmetrisk for efterfragestrukturer med hog
och jamn efterfragan. Detta beror framst pa att standardavvikelsen for leveranstidsvaria-
tionerna blir hogre vid symmetrisk variation men ocksa pa att inleveranser vid manga
tillfallen kommer att ske onddigt tidigt och bidra till ett 6kat lager utan att bidra till batt-
re tillganglighet. Vid liten efterfragan och/eller hog efterfragevariation ar skillnaderna



mellan symmetrisk och asymmetrisk leveranstidsvariation for praktiskt bruk férsumba-
ra. Utover de resultat som visas i tabell 6 visade simuleringarna ocksa att betydelsen for
sékerhetslagrets storlek av att inte valja leveranstider som &r kortare &n de forvantade
avtar med minskande leveransprecision.

5.3 Saékerhetslager som funktion av leveranstid

Sékerhetslagrets storlek som funktion av leveranstidens langd vid olika grad av leve-
ranstidsvariation utgor den tredje forskningsfragan. Resultaten fran simuleringarna i
detta avseende visas i tabell 7. Endast fallet med symmetriska leveranstidsvariationer
fore order redovisas. Tabellen har ocksa begransats till att omfatta efterfragestrukturerna
1,2, 4,5 och 7 samt tre av leveranstidsvariationsgraderna. Procentsatserna i tabellen
avser hur mycket storre sakerhetslagret maste vara vid olika leveranstider och leverans-
tidsvariationer i forhallande till hur stort det ar vid en leveranstid pa 5 dagar. Samtliga
okningar &r signifikanta pa 0,5 %-nivan.

Som framgar av tabellen 6kar sakerhetslagrets storlek for att na onskvard serviceniva
vid 6kande leveranstider mindre och mindre med 6kande leveranstidsvariation. Speciellt
ar detta fallet for efterfragestrukturerna 1 och 2 som karakteriseras av hog och jamn ef-
terfragan jamfort med 6vriga efterfragestrukturer och da leveransprecisionen ar 100
procent. Exempelvis okar sakerhetslagret for efterfragestruktur 1 med 126 procent nar
leveranstiden ékar fran fem till femton dagar om det inte forekommer nagon leverans-
tidsvariation medan den endast 6kar med 20 procent vid en leveranstidsvariation mot-
svarande en standardavvikelse pa 1,99.

Tabell 7 Procentuell 6kning av sakerhetslager som funktion av leveranstiden i forhal-
lande till sakerhetslagret vid en leveranstid pa 5 dagar for olika grader av leveranspreci-
sion och leveranstidsvariation

Efter- | Varia- 100 % leveransprecision 80 % leveransprecision
frage- | tions- Leveranstider Leveranstider
struktur | grad 10 15 20 25 10 15 20 25
0 =0,0 68 126 187 231 21 39 57 70
c =115 23 45 63 81 12 25 35 44
1 c =1,99 9 20 28 34 9 16 22 29
0 =0,0 58 109 151 193 28 62 82 104
c =115 35 68 95 123 22 46 62 81
2 c =199 18 38 53 72 13 29 41 55
0 =0,0 39 71 92 113 34 61 82 105
c=1,15 34 65 83 102 30 60 76 96
4 c =1,99 29 58 80 97 27 55 75 91
0 =0,0 44 84 115 142 36 66 95 119
c=1,15 38 74 101 128 31 61 85 107
5 c =199 32 61 83 105 27 51 73 93
0 =0,0 32 58 73 84 35 62 73 84
c =115 39 57 79 92 45 62 83 97
7 c=1,99 37 50 74 86 38 52 78 91

Uttryckt pa ett annorlunda satt spelar leveranstidens langd i dessa fall en mindre roll for
sékerhetslagrets storlek ju storre leveranstidsvariationerna ar. Det kan foljaktligen for
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den har typen av efterfragestruktur finnas skal att 6ka leveranstiderna om en sadan ok-
ning kan bidra till att minska leveranstidsvariationerna. Vid 80 procent leveranspreci-
sion ar forhallandena nagot mindre uttalade. For efterfragefall som karakteriseras av lag
efterfragan och/eller ojamn efterfragan, exempelvis for efterfragestrukturerna 5 och 7,
paverkas sakerhetslagrets stortlek procentuellt sett betydligt mindre av 6kande leverans-
tid.

Forhallandena vad géller hur mycket sékerhetslagret 6kar med okande leveranstider vid
olika leveranstidsvariationer och vid asymmetrisk efterfragevariation ar likartade med
motsvarande for symmetrisk efterfragevariation men 6kningen ar relativt sett nagot stor-
re. Sakerhetslagrets storlek ar emellertid nagot mindre for jamforbara fall av leveranstid
och leveranstidsvariation i enlighet med de resultat som redovisades i avsnitt 5.2. Resul-
taten visar ocksa att sakerhetslagret 6kar procentuellt betydligt mer med 6kande leve-
ranstider vid laga nivaer pa orderradsservice jamfért med hoga nivaer.

6 Sammanfattning och Slutsatser

| den hér artikeln redovisas resultaten fran en studie avseende i vilken utstrackning leve-
ransprecision, leveranstidsvariation och leveranstider paverkar sékerhetslagrets storlek
och hur de samverkar under olika efterfrageforhallanden. De resultat som erhallits kan
sammanfattas i féljande punkter.

Leveransprecision:

e For artiklar med stor efterfragan och hogfrekvent orderingang/forbrukning har hog
leveransprecision en avgorande betydelse for sékerhetslagrets storlek, speciellt vid
korta leveranstider

e Ju langre leveranstiderna ar och ju mindre och mer lagfrekvent orderingang-
en/forbrukningen ar desto mer forsumbar &r bristande leveransprecisionen

e Storleken pa dnskad orderradsservice har marginell paverkan pa hur mycket leve-
ransprecisionen betyder for sakerhetslagrets storlek utom for mycket héga service-
nivaer

Leveranstidsvariation:

e For artiklar med hog och jamn efterfragan paverkas sékerhetslagret avsevart av leve-
ranstidsvariation fore order, speciellt vid korta leveranstider

e For artiklar med hog och jamn efterfragan ar det en fordel att alltid vélja den forvan-
tade leveranstiden aven om leverantdren skulle erbjuda en kortare leveranstid med
tanke pa sakerhetslagrets storlek

e Vid langa leveranstider och lag efterfrage/forbrukningsfrekvens paverkas sékerhets-
lagret endast marginellt av leveranstidsvariation

Leveranstider:

o Sdkerhetslagret okar alltid med 6kande leveranstider men 6kningen ar procentuellt
sett mindre for efterfragestrukturer med lag och ojamn efterfragan

o Sakerhetslagret 6kar i mindre takt med 6kande leveranstider vid stora leveranstids-
variationer och lag leveransprecision. Vid hog och jamn efterfragan ar 6kningen
nast intill marginell
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e For efterfragestrukturer med lag och/eller ojamn efterfragan paverkas sakerhetslag-
ret som funktion av leveranstiden praktiskt taget inte alls av graden av leveransvari-
ation och leveransprecision.

Som en konsekvens av dessa resultat kan man dra foljande slutsatser i form av riktlinjer
avseende vilka prioriteringar man bor géra med avseende pa att sanka leveranstid och
leveranstidsvariation samt forbéattra leveransprecisionen.

e Vill man reducera leveranstidsvariationer eller forbéattra leveransprecisionen far man
storst procentuell paverkan pa sakerhetslagrets storlek genom att prioritera artiklar
med hog och jamn efterfragan och artiklar med korta leveranstider

e Vill man reducera leveranstider far man storst procentuell paverkan pa sakerhetslag-
rets storlek genom att prioritera artiklar med lag och ojamn efterfragan och artiklar
med stabila leveranstidsvariationer och hdg leveransprecision

e Vill man sanka sakerhetslager bér man i forsta hand satsa pa att sanka leveranstids-
variation och forbattra leveransprecision for artiklar med hdg och jamna efterfraga
och pa att sanka leveranstider for artiklar med lag och ojamn efterfragan
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