Lagerstyrning vid korta ledtider
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Sammanfattning

De metoder for lagerstyrning som fér narvarade anvands i tillverkande och distribue-
rande foretag ar nastan undantagslost utvecklade for mer an fyrtio ar sedan. Det géaller
exempelvis bestallningspunktssystem, tacktidsplanering och materialbehovsplanering.
Nar dessa metoder utvecklades talade man om ledtider pa flera veckor och manader.
Sedan dess har ledtider reducerats avsevéart och handlar allt oftare om dagar eller en-
staka veckor. Av olika skal medfor kortare ledtider att en del av de antaganden som
modellerna i vara lagerstyrningsmetoder bygger pa blir mindre och mindre giltiga.
Modellernas formaga att avbilda verkligheten har darmed forsamrats. Detta géller ex-
empelvis antagandet om att uttag fran lager avser 1 styck at gangen och antagandet om
att efterfragan under ledtiden &r normalférdelad.

For att forbattra metodernas anvandbarhet och effektivitet har ett forskningsprojekt
genomforts. Syftet har varit att vidareutveckla och komplettera existerande metoder sa
att de battre svarar upp mot dagens ledtider. Utgangspunkten for utvecklingen har varit
att kompletteringarna inte skall cka komplexiteten pa ett sadant satt att de av det skalet
inte kan utnyttjas i anvandarledet. Kompletteringarna skall ocksa vara av ett sadant
slag att de endast kraver tillgang till sddan information som normalt finns tillganglig i
affarssystem. | den har artikeln presenteras den utvecklade metoden. En utvardering av
metoden med hjalp av simulering redovisas ocksa. Dessa simuleringar visar att tradi-
tionellt anvanda lagerstyrningsmetoder inte sékerstaller att 6nskade servicenivaer
dverensstammer med erhallna servicenivaer. De visar ocksa att man genom att anvan-
da den utvecklade modellen kan forbéattra Gverensstammelsen sa att skillnaderna ligger
inom ramen for vad man i praktisk tillampning kan acceptera for att sékerstélla en ef-
fektiv och konkurrenskraftig lagerstyrning.

1 Inledning
1.1 Bakgrund

De metoder for lagerstyrning som for narvarade anvands i tillverkande och distribue-
rande foretag ar nastan undantagslost utvecklade for mer an fyrtio ar sedan. Exempelvis
harror formeln for berakning av ekonomisk orderstorlek fran 1913, bestallningspunkts-
systemet fran 1934, tacktidsplanering fran 1958 och materialbehovsplanering fran bor-
jan av sextiotalet. De modeller som dessa metoder bygger pa ar givetvis lika teoretiskt
riktiga i dag som de var nér de utvecklades. Forutsattningarna for att anvanda dem och
for att uppna en effektiv lagerstyrning med hjalp av dem har emellertid andrats genom
att forhallandena i den planeringsmiljo de anvands &r patagligt annorlunda an de som
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gallde nar de utvecklades. Man talade da om ledtider pa flera veckor och manader och
om orderkvantiteter som tackte atskilliga manaders forbrukning. Sedan dess har bade
ledtider och orderkvantiteter reducerats avsevart och ledtiderna handlar allt oftare om
dagar eller enstaka veckor och orderkvantiteter om veckors eller ndgon enstaka manads
forbrukning.

Genom kortare ledtider har manga av de forutsattningar och antaganden som i industrin
anvanda lagerstyrningsmodeller bygger pa blivit mer och mer orealistiska och model-
lernas formaga att avbilda verkligheten forsamrats. Konsekvensen av den forsamrade
avbildningsformagan ar att modellerna och motsvarande lagerstyrningsmetoder blir
mindre effektiva att anvanda som stod for att styra materialfloden. Forhallandena ar i
stort sett desamma vid styrning av artiklar med oberoende behov oavsett om man an-
vander bestéllningspunktssystem, tacktidsplanering eller materialoehovsplanering. For
att forenkla framstallningen i denna rapport behandlas darfor problemstéliningar, 16s-
ningsmetoder och tester endast med utgangspunkt fran bestallningspunktssystem.

1.2 Problembeskrivning

Merparten av alla de lagerstyrningsmodeller som anvands i industrin bygger pa anta-
gandet att varje lageruttag avser ett styck. Detta &r praktiskt taget aldrig fallet i verkliga
lager. Om lageruttagen &r storre an ett i ett bestallningspunktssystem kommer lagret nér
bestéllningspunkten underskrids och nya inleveransorder planeras in att ligga mer eller
mindre under bestallningspunkten. Sa kallade 6verdrag uppstar. Den kvantitet som ater-
star for att tacka efterfragan under ledtid och som bestallningspunkten ar dimensionerad
for, kommer foljaktligen att bli for liten vilket medfor att man far fler brister och lagre
serviceniva an vad som avsetts. Om ledtiderna ar langa har dessa 6verdrag forhallande-
vis liten betydelse. Ju kortare ledtiderna ar, desto storre betydelse kommer emellertid
dverdragen att fa och desto storre kommer skillnaderna mellan énskad och erhallen ser-
viceniva att bli. Vid ledtider under 5 — 10 dagar ar skillnaderna i manga fall avsevarda.

Vad som héander nar lageruttagen ar storre an ett illustreras i figur 1. De streckade lin-
jerna avser bestéllningspunkter. | bada fallen, dvs bade i figuren till vanster och i figu-
ren till hoger, gar lagret under bestéllningspunkten och foljaktligen skall en lagerpafyll-
nadsorder laggas ut. | fallet till vanster med uttagskvantiteter lika med 1 aterstar kvanti-
teten X for att tacka efterfragan under tiden fram till nasta inleverans eftersom det uttag
som utlést en ny order endast medfort att bestéllningspunkten nas. | fallet till hoger ater-
star endast kvantiteten Y for att tdcka samma efterfragan eftersom det uttag som utlost
en ny order medfort att bestallningspunkten underskridits.
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Figur 1 Bestéllningspunktssystem med Overdrag



Det i foretag helt dominerande sattet att anvanda lagerstyrningssystem ar att jamfora
saldon med bestallningspunkter eller motsvarande en gang per dag, dvs planera lagerpa-
fyllnad dagligen. De teoretiska modellerna bygger emellertid pa ett antagande om kon-
tinuerlig jamforelse. Effekten av att endast gora dagliga jamforelser och att planera in
lagerpafylinadsorder en gang per dag blir da att bestallningspunkten underskrids med en
dagsefterfragan innan nya lagerpafylinadsorder kan planeras in. Man far med andra ord
samma typ av overdragsproblematik som ovan. Aven i det har fallet blir effekterna pa
erhallna servicenivaer mattliga om ledtiderna &r langa eftersom 6verdragskvantiteten da
utgér en mindre del av bestallningspunktskvantiteten, men tdmligen avsevarda om led-
tiderna &r korta.

| ERP-system anvénda lagerstyrningsmodeller bygger néstan uteslutande pa ett anta-
gande om att efterfragan ar normalfordelad och symmetriskt fordelad i forhallande till
sitt medelvarde. Med undantag for artiklar med mycket fa uttag per tidsenhet och som
darmed har sa kallade klumpade behov (lumpy demand) &r detta antagande rimligt, spe-
ciellt vid langa ledtider. Att s &r fallet &r en konsekvens av centrala gransvardessatsen
som innebér att nér ett antal oberoende slumpmassiga variabler summeras tenderar den
summerade variabeln att vara normalfordelad &ven om de bakomliggande variablerna
inte ar det (Meek m fl, 1989, sid 199). Ju fler ingdende variabler, desto béattre Gverens-
stammelse med normalférdelningen. En lang ledtid innebér att ett stérre antal dagars
slumpmassiga efterfragan ingar i summa efterfragan under ledtid &n om ledtiden &r kort.
Foljaktligen blir ledtidens efterfragefoérdelning mer normalfordelningslik nar ledtiden ar
lang &n nér den &r kort.

Korta ledtider innebar ocksa stérre sannolikhet for att den vanstra delen av normalfor-
delningen representerar negativ efterfragan. Eftersom negativ efterfragan inte existerar
innebar detta att verkliga efterfragefordelningar &r osymmetriska och skeva at hoger
jamfort med normalfordelningen. Verkliga efterfragefordelningar far darigenom mer
inslag av mycket hoga efterfragevarden an av mycket laga efterfragevarden. Ur lager-
styrningssynpunkt ar detta detsamma som att bristsannolikheten blir hogre och darmed
servicenivan lagre for den verkliga efterfrageférdelningen jamfort med vad den skulle
blivit om fordelningen varit normalférdelad. Foljaktligen far man en lagre serviceniva
an man dimensionerat systemet for. Ju langre ledtiderna ar desto mindre inslag av nega-
tiva efterfragevarden och desto mindre inslag av skevhet i fordelningen och darmed des-
to mindre skillnader mellan verklig fordelning och normalférdelning.
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Figur 2 Illustration av vad som hander med normalfordelningsfunktionen for efterfra-
gan under ledtid nar ledtiden &r Iang respektive kort.



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

1.3 Syfte och avgransningar

Om man bortser fran forekomst av 6verdrag och att efterfragan inte pa ett rimligt satt
kan approximeras med en normalférdelning som aven innehaller negativa efterfragevar-
den kommer erhallen serviceniva att bli lagre &n den serviceniva som lagerstyrningssy-
stemet dimensioneras for, speciellt vid korta ledtider. Syftet med det forskningsprojekt
som redovisas i denna rapport &r att utveckla en metodik som kan komplettera valigt
forekommande lagerstyrningsmetoder sa att hansyn till 6verdrag kan tas och sa att man
inte blir beroende av att den verkliga efterfragan maste vara normalfordelad. Syftet ar
ocksa att testa och utvardera i vilken utstrackning den utvecklade metodiken kan bidra
till att astadkomma en storre 6verensstammelse mellan dimensionerande och erhallen
serviceniva.

Projektets inriktning har primart varit att studera modeller som gar att tillampa praktiskt
i industrin och som kan forvantas ge tillfredsstallande resultat. Det &r inte fraga om att
soka nagon form av teoretiskt optimala I6sningar. Eftersom den information om efter-
fragan och efterfragevariationer som finns tillganglig i affarssystem i huvudsak ar be-
gransad till transaktionshistorik, medelvarden och standardavvikelser har endast meto-
der som bygger pa tillgang till dessa datauppgifter inkluderats i studien. Studien avser
fallet att efterfragan inte gar forlorad nar bristsituationer uppstar.

2 Modeller for hantering av 6verdrag

Overdrag i lagerstyrningssystem med kontinuerlig 6vervakning &r en stokastisk variabel
som varierar mellan noll och den stérst forekommande uttagskvantiteten. Nagra model-
ler for att berdkna dverdrags medelvarden och standardavvikelser finns publicerade i
litteraturen. Se exempelvis Heyman och Sobel (1982), Matheus och Gelder (2000) samt
Baganha et al (1996). For att kunna ta hansyn till éverdrag utan att gora lagerstyrnings-
modellerna mer komplexa an nédvandigt samt for att kunna utga fran data som finns
tillgangliga i traditionella ERP-system har en approximativ modell som presenterats av
Silver, Pyke och Peterson (1998) anvénts. Enligt den h&r modellen kan medel6verdraget
berdknas med hjélp av féljande uttryck.
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dar  m = medeluttagskvantiteten
o = uttagskvantiteternas standardavvikelse

Som papekades ovan forekommer oftast inte nagon kontinuerlig 6vervakning och jam-
forelse mellan aktuellt lagersaldo och bestallningspunkt i lagerstyrningssystem och &ven
da det i en del fall sker transaktionsvisa jamforelser planeras anda nya bestéllningar och
inleveranser in pa en daglig basis. | realiteten kan man darfor praktiskt taget alltid i
samband med hantering av 6verdrag tala om dagsuttag i stallet for individuella lagerut-
tag.

En enkel modell for att ta hansyn till att jamforelser sker pa dagsbasis vore att anvanda
det sa kallade periodinspektionssystemet, dvs. (R,s,Q)-systemet med ett inspektionsin-
tervall pa en dag i stallet for det traditionella bestallningspunktssystemet, dvs (s,Q)-
systemet. Detta ar emellertid en ganska grov approximation eftersom &ven detta system
forutsatter enstycksuttag och darmed inte helt kompenserar for 6verdrag. Ett annat al-
ternativ &r att i ovanstaende formel lata m sta for medeluttagskvantiteten per dag och o
dagsuttagskvantitetens standardavvikelse. Denna approximation har testats med hjélp av
simulering och visat sig uppvisa en mycket god 6verensstimmelse med de verkliga
Overdragens medelvarde (Mattsson, 2005).

For att fullt ut kunna beakta 6verdrag vid dimensionering av bestallningspunkter maste
man ocksa ta hansyn till dess variation eftersom den paverkar sékerhetslagrets storlek.
Silver, Pyke och Peterson (1998) har presenterat en approximativ modell for att berékna
denna standardavvikelse. Denna modell &r emellertid timligen komplicerad och har
dessutom vid utvérdering med hjalp av simulering inte visat sig ge sarskilt tillfredsstal-
lande varden, speciellt vid stora efterfragevariationer (Mattsson, 2005). Det ar inte
orimligt att anta att det finns en viss likhet mellan standardavvikelsen for efterfragan per
dag och standardavvikelsen for éverdrag vid dalig jamforelse av lagersaldo och bestall-
ningspunkt. Att sa ar fallet har visats med hjalp av simulering (Mattsson, 2005). Om
man antar att efterfragan under ledtid och 6verdrag &r oberoende stokastiska variabler
kan den kombinerade standardavvikelsen for de bada variablerna berédknas med hjalp av
foljande uttryck.

Crompinerag = N O ¥t + 0% % L= %It +1 ... (2)

déar o =efterfragans standardavvikelse per dag
It =ledtiden i dagar

3 Modeller for hantering av verklig efterfragan

Som papekades i foregaende avsnitt 6kar sannolikheten for att efterfragans sannolik-
hetsfordelning inte pa ett rimligt satt motsvarar den symmetriska normalfoérdelningen
vid korta ledtider. Aven om normalférdelningen skulle motsvara den faktiska efterfrage-
fordelningen pa ett rimligt sétt 6kar andelen negativa efterfragevarden ju kortare ledti-
den ar och ju mer efterfragan varierar vilket ocksa paverkar maéjligheterna att pa ett ef-



fektivt satt anvanda normalférdelningen vid dimensionering av sékerhetslager. Ett sétt
att 16sa det forsta problemet vore att anvanda nagon annan teoretisk standardférdelning
som skulle kunna ge béttre 6verensstammelse, exempelvis Poissonfordelningen eller
Gammafordelningen. De modeller som finns tillgangliga for detta andamal bygger
emellertid oftast pa foga verklighetsnara antaganden och ar mer komplexa och svarare
att tillampa med utgangspunkt fran den kompetens som man kan forvanta sig finna hos
personal som arbetar med lagerstyrning.

For att 16sa problemet med att normalfoérdelningen ocksa omfattar negativa varden har
nagra modeller utvecklats som bygger pa att modifiera normalférdelningen, antingen
genom att bortse fran den del av efterfragan som ar negativ eller att 6ka den positiva
efterfragan med den negativa ( Strijbosch och Moors, 2006). Dessa alternativ uppfyller
emellertid inte de krav pa datatillgang och lag komplexitet som valts for det har arbetet.
Med tanke pa detta och med tanke pa att den kapacitet som finns tillganglig i dagens
affarssystem har skapat forutsattningar for att i stallet utga fran faktiska efterfragefor-
delningar.

Tre alternativ for att skapa en efterfragefordelning och darmed sékerhetslagerberakning
fran faktisk efterfragan finns publicerade i litteraturen. Samtliga bygger pa att skapa
serier av tal som representerar efterfragevarden under ledtid. Det som skiljer dem at ar
hur dessa serier skapas. Ett alternativ innebér att men delar in den tid under vilken man
har uppgifter om daglig efterfragan i en sekvens av lika stora block som é&r en ledtid
langa och summerar efterfragan under dessa respektive ledtidsblock (Se exempelvis
Brown, 1963). Ett annat alternativ &r att lata de successiva ledtidsblocken vara 6verlap-
pande sa att varje ledtidsblock borjar en dag efter det foregdende. Detta alternativ ger
fler ledtidsefterfragevarden och darmed storre tillforlitlighet (Wilcox, 1970). Ett annu
storre antal ledtidsefterfragevarden kan fas genom att anvanda ett tredje alternativ, sa
kallad bootstrapping ( Se exempelvis Willeman, Smart och Schwarz, 2004). Enligt det
alternativet skapas ledtidsefterfragevarden genom att fran den dagliga efterfragehistori-
ken slumpmaéssigt valja dagsvarden och summera dessa dagsvérden nér lika manga var-
den som motsvarar ledtiden i dagar valts ut.

Oberoende av vilken metod som anvands sorteras de erhallna ledtidsefterfragevardena
efter stigande vérden. Den ledtidsefterfragan som motsvarar det n:te vérdet i ordning
fran det lagsta efterfragevardet véljs som bestallningspunkt. n dividerat med totalt antal
ledtidsefterfragevarden motsvarar sannolikheten att det inte skall uppkomma nagon brist
under en lagercykel. Sakerhetslagret beraknas dérefter som den berédknade bestéllnings-
punkten minus medelefterfragan under ledtid.

Samtliga alternativ bygger pa att man anvéander Serv1 (cykelservice) som definition pa
serviceniva. Detta servicenivamatt har emellertid ett antal nackdelar, exempelvis att det
inte tar hansyn till hur ofta inleveranser sker vilket i sin tur medfor att leveransformagan
blir samre for hdgomsatta an for lagomsatta artiklar. Av detta skal har en ny metod for
att berakna sakerhetslager med hjalp av verklig efterfragefordelning som mojliggor an-
vandning av Serv2 som servicenivamatt utvecklats.

Bestallningspunktsberakningen gar till pa foljande satt. Skillnaden mellan var och en av
de genererade ledtidsefterfragevardena och ett antal bestallningspunkter berdknas. Om
en skillnad ar stérre an noll behalls dess varde, i annat fall sétts det till noll. Var och en
av dessa differenser kan da tolkas som bristkvantiteten for motsvarande lagercykel for



respektive bestallningspunkt och medelvérdet for varje bestéllningspunkt for genom-
snittlig bristkvantitet. Genomsnittlig bristkvantitet per ar ar ocksa lika med (1 — Serv2) *
efterfragan per ar dividerat med antalet lagercykler per ar. Den bestallningspunkt vars
genomsnittliga bristkvantitet narmst motsvarar denna fran Serv2 beréknade bristkvanti-
teten per ar ar den bestallningspunkt som ger en serviceniva motsvarande Serv2. Saker-
hetslagret berdknas darefter som den beréknade bestéllningspunkten minus medelefter-
fragan under ledtid.

Det totala sékerhetslagret for att bade gardera sig mot variation i efterfragan och éver-
dragsvariation berdknas darefter approximativt med hjalp av féljande formel.

sl(totalt) = sl(efterfragan) + (k(1)* o * It +1—k(2)x o */It) .................... (3)

dar It = ledtiden i dagar
sl(efterfragan) = sakerhetslager avseende efterfragevariationer beraknad fran
verklig efterfragan
o =standardavvikelsen for efterfragan per dag
k(1) = sakerhetsfaktor nar bade variation i efterfragan och 6verdrag beaktas
k(2) = sakerhetsfaktor nar endast variation i efterfragan beaktas

Termen inom parentes i formel 3 dr en approximativ berdkning av hur mycket variatio-
nen i Overdrag bidrar till det totala sékerhetslagret. Denna korrigeringsterm avser skill-
naden mellan ett sakerhetslager beraknat med hansyn till bade efterfragevariationer och
dverdragsvariationer och ett sékerhetslager beraknat enbart med hansyn till efterfrage-
variationer, i bada fallen med ett antagande om normalférdelad efterfragan.

4 Analys och resultat

For att testa och utvardera i vilken utstrackning de approximativa berakningarna av sa-
kerhetslagrets storlek forbattrat forutsattningarna for att na en béattre 6verensstammelse
mellan onskad och uppnadd servicenivd har simulering anvénts. Simuleringarna har
utforts i Excel och baseras pa slumpgenererad efterfragan per dag. For att den slumpge-
nererade efterfragan skall vara sa verklighetsnara som majligt har den skapats genom att
kombinera slumpmassigt genererade kundorderkvantiteter och slumpmaéssigt bestdmda
antal order per dag. Poissonfordelning har valts for generering av antal order per dag
och rektangelfordelning for generering av orderstorlekar. Den genererade efterfragefor-
delningen ar foljaktligen av compound Poisson typ.

Fem olika scenarier med olika medelantal order per dag och olika orderstorlekar enligt
tabell 1 har analyserats. Scenario 1 avser en situation med relativt hog efterfragan men
lag efterfragevariation, scenario 2 en situation med relativt hog efterfrdgan och mattlig
efterfragevariation samt scenario 3 en situation med relativt hog efterfragan och samti-
digt hog efterfragevariation. De tva forsta scenarierna forekommer exempelvis i fardig-
varulager i tillverkande och distribuerande foretag medan det tredje snarast &r vanlig i
lager av komponenter for montering i tillverkande féretag och i centrallager som forsor-
jer ett begransat antal lokala lager. Scenario 4 och 5 avser bada fall med lag efterfragan.
Skillnaden mellan dem &r hur mycket efterfragan varierar. De forekommer bada i ex-
empelvis reservdelslager.



For varje efterfragescenario har simuleringar genomforts for fyra olika ledtider, 1, 3, 5
och 10 dagar respektive. Olika inleveranskvantiteter har anvénts for var och en av dessa
ledtider enligt tabellen, exempelvis orderkvantiteten 320 for scenario stor efterfra-
gan/lag efterfragevariation vid ledtiden 3 dagar. | tabellen &r ocksa variationskoefficien-
terna presenterade i samma ordning som ledtiderna.

Simuleringar har genomforts med avseende pa tre olika satt att berdkna bestallnings-
punkter, med traditionellt beraknade bestéllningspunkter, BP-1, med bestéllningspunk-
ter beraknade med utgangspunkt fran ett inspektionsintervall pa en dag som ett period-
inspektionssystem, BP-2, samt med bestéllningspunkter beraknade med utgangspunkt
fran ett bestallningsintervall pa en dag och baserad pa de modeller for att ta hansyn till
éverdrag och till faktisk efterfragefordelning som redovisades i de bada foéregaende av-
snitten, BP-3. De bada forstnamnda bestallningspunktsberdkningarna baseras pa nor-
malfordelad efterfragefordelning. Simuleringarna av de olika typerna av bestallnings-
punktsberakningar har genomforts for varje kombination av scenario och ledtid. Tjugo
olika simuleringar med olika efterfragedata och vardera omfattande tio ar av dagliga in-
och utleveranstransaktioner har genomforts for varje kombination. Fran simuleringarna
har erhallna servicenivaer beraknats och jamforts. T-fordelning har anvénts for att signi-
fikanstesta skillnaderna i resulterande servicenivad mellan de olika satten att berdkna
bestéllningspunkter. Bestallningspunkterna har i samtliga fall dimensionerats med ut-
gangspunkt fran en 6nskad serviceniva pa 98 %.

Tabell 1 Anvénda testdata vid simuleringarna

Order Kvantitet | Inleveranskvantiteter | Variationskoef-

Scenari per dag | per order ficient-ledtid
1 Stor efterfragan 16 1-3 160/320/480/640 0,39-0,22 -
- Liten variation 0,17-0,12
2 Stor efterfragan 4 4-12 160/320/480/640 0,59-0,34 -
- Medel variation 0,26 - 0,19
3 Stor efterfragan 0,5 32 -96 160/320/480/640 1,47 -0,85 -
- Stor variation 0,66 —0,46
4 Liten efterfragan 1 1-5 15/30/45/60 1,10-0,63 -
- Medel variation 0,49 - 0,35
5 Liten efterfragan 0,25 1-7 5/15/25/40 2,04 -1,18 -
- Stor variation 0,91 -0,65

Resultaten av simuleringarna visas i tabell 2. Tabellen visar erhallna servicenivaer och
skillnader mellan 6nskade och erhallna servicenivaer for olika sétt att berakna saker-
hetslager. Skillnaderna mellan dnskade och erhallna servicenivaer ar markerade med fet
stil i de fall de &r statistiskt signifikanta pa 0,1 % nivan. Av resultaten framgar att det
traditionella bestallningspunktssystemet (BP-1) inte klarar av att sékerstalla att erhallna
servicenivaer pa ett rimligt satt 6verensstaimmer med de servicenivaer som onskats och
som systemet dimensionerats for. For samtliga efterfragescenarier och ledtider &r skill-
naderna mellan 6nskade och erhallna servicenivaer signifikanta. De &r ocksa i nastan
samtliga fall oacceptabelt stora. Av resultaten framgar dessutom att skillnaderna blir
storre ju kortare ledtiderna &r och ju storre efterfragevariationerna ar. Mot bakgrund av
problemdiskussionerna ovan ar detta ett forvéantat resultat.



Aven med ett periodinspektionssystem (BP-2) som tar hansyn till att bestallnings-
punktsjamforelser gors dagligen blir skillnaderna mellan 6nskad och erhaller serviceni-
va i de flesta fallen signifikanta. Endast for efterfragefall med stor efterfragan och liten
efterfragevariation blir skillnaderna forsumbara. Periodinspektionsmetoden ar emeller-
tid klart battre an den metod som bygger pa kontinuerliga bestallningspunktsjamforelser
avseende skillnader mellan 6nskad och erhallen serviceniva. Detta ar forvantat eftersom
den ar teoretiskt mer korrekt. Med undantag for fallen med langa ledtider ar emellertid
skillnaderna mellan énskade och erhallna servicenivaer aven i detta fall stérre an vad
som rimligtvis kan accepteras for att astadkomma en effektiv och konkurrenskraftig
lagerstyrning, speciellt med tanke pa att dven en skillnad sa lag som en enstaka procent-
enhet ar stor vad galler servicenivaer. De erhallna resultaten, bade med avseende pa det
traditionella bestéllningspunktssystemet och periodinspektionssystemet, stoder den ge-
nerella hypotesen bakom forskningsprojektet, namligen att de i industrin anvanda lager-
styrningsmetoderna blir mindre och mindre effektiva vid minskande ledtider.

Tabell 2 Erhallna servicenivaer och skillnader mellan 6nskade och erhallna serviceni-
vaer for olika satt att berdkna sakerhetslager

Led | Service- Skillnad Service- Skillnad | Service- Skillnad
Scenari Tid | nivda BP-1 | BP-1 nivd BP-2 | BP-2 nivd BP-3 | BP-3
1 1 90,2 7,84 97,1 0,94 97,8 0,19
3 94,7 3,29 97,7 0,28 98,0 -0,05
5 95,8 2,19 97,9 0,15 98,1 -0,07
10 96,7 1,27 98,1 -0,08 98,2 -0,24
2 1 90,1 7,86 96,5 1,53 98,2 -0,19
3 94,8 3,17 97,4 0,60 98,3 -0,26
5 95,7 2,33 97,4 0,58 98,0 -0,03
10 96,6 1,41 97,7 0,33 98,0 -0,26
3 1 85,8 12,23 93,2 4,85 98,7 -0,66
3 93,0 4,95 95,4 2,58 97,9 0,13
5 94,8 3,24 96,2 1,83 98,2 -0,24
10 96,1 1,93 96,9 1,14 98,2 -0,20
4 1 88,9 9,05 94,7 3,27 98,5 -0,48
3 93,9 411 96,1 1,87 98,2 -0,16
5 95,1 2,86 96,6 1,38 98,1 -0,09
10 96,2 1,80 97,1 0,95 98,0 0,02
5 1 79,2 18,84 87,7 10,30 98,4 -0,38
3 92,3 5,70 94,3 3,71 98,1 -0,08
5 94,3 3,72 95,3 2,70 97,9 0,12
10 95,7 2,31 96,2 1,82 97,8 0,24

Genom att komplettera det traditionella bestallningspunktssystemet sa att hansyn kan
tas till forekommande 6verdrag samt att basera sakerhetslagret pa verklig efterfragan
(BP-3) blir skillnaderna mellan 6nskad och erhallen serviceniva patagligt mindre. En-
dast i tva av de analyserade fallen ar skillnaderna signifikanta. De &r dessutom genom-
gaende mindre &n vad som var fallet med de bada 6vriga studerade systemen och jamfo-
relsevis helt acceptabla fran ett anvandarperspektiv. Det kan ocksa tillaggas att variatio-
nerna i erhallna servicenivaer blir klart mindre med den utvecklade lagerstyrningsmeto-
den &n om man anvander det traditionella bestéallningspunktssystemet eller periodin-



spektionssystemet. Servicenivaernas standardavvikelser med den utvecklade lagerstyr-
ningsmetoden ar i samliga fall mindre an halften av motsvarande for de tva andra meto-
derna och i tskilliga fall s& l&ga som en tredjedel. Aven denna egenskap ar av betydelse
eftersom den innebér att det blir mojligt att uppratthalla en bade jamn och 6nskad leve-
ransformaga fran lager.

5 Slutsatser

En del av de antaganden som de teoretiska modellerna i traditionellt anvanda lagerstyr-
ningsmetoder bygger pa har pa grund av successivt kortare ledtider blivit mindre och
mindre giltiga. Foljaktligen har modellernas formaga att pa ett tillfredsstallande sétt av-
bilda verkliga forhallanden forsamrats. Som en konsekvens av detta blir lagerstyr-
ningsmetoder som bygger pa dessa modeller i 6kande utstrackning ineffektiva och moj-
ligheterna att uppna énskade servicenivaer forsamrade. Att sa ar fallet under att antal
efterfrageforhallanden har visats i den studie som redovisats i den har rapporten. En up-
penbar slutsats fran de erhallna resultaten &r att de i industrin vanligen anvanda lager-
styrningsmetoderna inte pa ett tillfredsstallande sétt kan sékerstalla att uppnadda servi-
cenivaer motsvarar de servicenivaer som man av konkurrensskal 6nskar uppna och som
lagerstyrningssystemen dimensioneras for.

For att forbattra Gverensstammelsen mellan 6nskad serviceniva och uppnadd serviceni-
va vid korta ledtider maste man i lagerstyrningsmetoderna ocksa ta hansyn till 6verdrag
och till att efterfrdgan i manga fall inte later sig approximeras med en normalférdelning.
Med hjalp av de kompletteringar till existerande lagerstyrningsmodeller i de hér avse-
endena som utvecklats och som beskrivits i denna artikel kan detta i stor utstrackning
astadkommas.
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