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Sammanfattning

Ett antal metoder for dimensionering av sakerhetslager finns publicerade i litteraturen
och anvanda i praktiken. Det ar rimligt att forvanta sig att dessa metoder presterar oli-
ka bra med avseende pa den kapitalbindning som kravs for att uppna en viss 6nskad
leveransformaga och att skillnaderna mellan dem ar beroende av vad det ar for typ av
leveransformaga som efterstravas. | den har studien har fem olika metoder utvarderats i
detta avseende; sakerhetslager berdknat som antal dagars medelefterfragan, beréknat
som procent av medelefterfragan under ledtid, berdaknat med utgangspunkt fran cykel-
service (Servl), beraknat med utgangspunkt fran fylinadsgradsservice (Serv2) respekti-
ve beréknat fran uppskattade bristkostnader. Studien har genomfarts med hjalp av si-
mulering av efterfragedata fran fyra olika foretag. De resultat som erhallits fran simu-
leringarna kan sammanfattas enligt féljande.

Med avseende pa orderradsservice och efterfrageservice, dvs leveransférmaga matt
som andel orderrader som kan levereras komplett direkt fran lager respektive andel av
efterfragad volym som kan levereras direkt fran lager, ar de bada proportionalitetsme-
toderna antal dagars efterfragan och procent av ledtidsefterfragan alltid att foredra
framfor de statistiska metoder som utgdr fran cykelservice respektive fyllnadsgradsser-
vice. Detta &r tvartemot den vanliga uppfattningen. Ar ledtiderna for olika artiklar
mycket olika presterar procentmetoden nagot battre &n antalsmetoden. Om i stallet vo-
lymvéardeservice, dvs andelen av omsattningen i kronor som kan levereras direkt fran
lager, anvands som matt pa erhallen leveransformaga ar de bada statistiska metoderna
battre an de bada proportionalitetsmetoderna. Oavsett valt matt pa erhallen leverans-
formaga medfor bristkostnadsmetoden ett gynnsammare forhallande mellan totalt er-
hallen leveransformaga och total kapitalbindning i sakerhetslager an alla de évriga
metoderna.

1 Inledning

Ett grundlaggande problem vid lagerstyrning ar att efterfragan under den tid det tar att
ateranskaffa lampliga kvantiteter i storre eller mindre utstrackning ar okand och att den
varierar pa ett i huvudsak oforutsagbart sétt. For att kunna gardera sig mot sadana osa-
kerheter och variationer och déarigenom astadkomma en konkurrensduglig leveransfor-
maga anvander man sig av sakerhetslager. Sa ar fallet bade for lager av ramaterial och
komponenter for tillverkning av produkter och for lager av fardiga produkter som leve-
reras till externa kunder. Den kapitalbindning som ett sékerhetslager ger upphov till ar
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det pris man far betala for att uppna en énskad leveransformaga. Foljaktligen ar det va-
sentligt att dimensionera sakerhetslager pa ett sadant satt att den resursférbrukning som
kapitalbindningen innebar star i rimlig proportion till de varden som en hogre leverans-
formaga medfor.

I litteraturen och till stor del i praktisk anvandning i foretag forekommer fyra olika ka-
tegorier av metoder for att dimensionera sékerhetslager. Den forsta av dessa kategorier
kan kallas bedomningsmetoder och karakteriseras av att sakerhetslagerkvantiteten upp-
skattas pa mer eller mindre intuitiva och erfarenhetsméssiga grunder. Inga formella be-
rékningar gors. Den andra kategorin kan kallas proportionalitetsmetoder. Metoder till-
horande denna kategori kdnnetecknas av att vara baserade pa berakningar och att lamp-
lig sakerhetslagerstorlek satts proportionell mot efterfragans storlek, exempelvis antal
dagars medelefterfragan. Aven dessa metoder har bedémningsmassiga inslag eftersom
den proportionalitetsvariabel som anvands for berakningarna satts pa bedomningsmas-
siga grunder. | motsats till Gvriga tva berékningskategorier tar dessa metoder ingen han-
syn till efterfragevariationernas storlek. Dessutom medfor ingen av dem att séakerhetsla-
gerdimensioneringen far en tydlig och direkt koppling till nagon form av serviceniva
som uttryck for leveransformaga eller till de kostnader som uppkommer néar brister upp-
star.

Den tredje kategorin kan kallas statistiska metoder eftersom de vid berdkning av saker-
hetslager utgar fran statistiska fordelningar som beskriver efterfragevariationerna. Me-
toderna karakteriseras ocksa av att séakerhetslagrets storlek beraknas med utgangspunkt
fran en 6nskad leveransférmaga uttryckt som en serviceniva. Servicenivan satts pa be-
domningsmassiga eller policymassiga grunder, oftast uttryckt som en procentsats. Aven
den fjarde kategorin metoder, har kallade bristkostnadsmetoder, utgar fran statistiska
fordelningar som beskriver forekommande efterfragevariationer. | motsats till de statis-
tiska dimensioneringsmetoderna baseras emellertid sakerhetslagrets storlek pa nagon
form av minimering av summa lagerhallningskostnader och bristkostnader.

Bland proportionalitetsmetoderna ar sékerhetslager lika med ett antal dagars medelefter-
fragan respektive lika med en procentsats av medelefterfragan under ledtid vanligast
forekommande. Av 48 studerade larobdcker om lagerstyrning beskrivs den forsta i 7
larobdcker och den andra i 6. Ingen forskningsartikel som behandlar proportionalitets-
metoder har hittats. De bada metoderna ar mycket frekvent anvéanda i praktiken. Enligt
Silver et al. (1998, sid 244) anvénder storleksordningen 80 % av amerikanska foretag
antalet dagars medelefterfragan for att dimensionera sakerhetslager. En studie av me-
todanvandning i svensk industri visade att 44 % av medelstora och stora foretag anvan-
de endera av de bada metoderna (Jonsson och Mattsson, 2005).

Av de statistiska metoderna for att dimensionera sakerhetslager &r tva helt dominerande,
den som bygger pa att sakerhetslager beraknas med utgangspunkt fran cykelservice
(Serv1) definierat som andel lagercykler utan brist och den som bygger pa att sékerhets-
lager beraknas med utgangspunkt fran fyllnadsgradsservice (Serv2) definierat som andel
av efterfragan som levereras direkt fran lager under en period i forhallande till total ef-
terfragan. 43 av de genomgangna larobdckerna behandlade cykelservicemetoden och 24
metoden med fyllnadsgradsservice. Av de statistiska metoderna ar det ocksa praktiskt
taget uteslutande nagon av dessa som anvands i praktiken och som det finns stod for i
affarssystem for lagerstyrning (Tersine, 1994, sid 233, Silver et al. 1998; sid 245).



De i litteraturen vanligast publicerade bristkostnadsmetoderna for att dimensionera sa-
kerhetslager skiljer sig i forsta hand at med avseende pa vad bristkostnaden represente-
rar. Silver et a. (1998, 260) behandlar féljande tre; kostnad per bristtillfalle, kostnad per
bristande enhet och kostnad per bristande enhet och den tid som bristen varar. Det &r
den andra av dessa som kan anses ha mest praktisk tillampbarhet. Endast detta alternativ
har behandlats i den har studien. 8 av de genomgangna larobdckerna behandlade brist-
kostnadsmetoder.

2 Teoretiska utgangspunkter
2.1 Vardering av olika dimensioneringsmetoder

Av uppenbara skél kan val av dimensioneringsmetod forvantas vara av stor betydelse
for att fa ett sa gynnsamt férhallande som mojligt mellan den kapitalbindning som kréavs
i form av sakerhetslager och den leveransformaga ett sadant sékerhetslager kan astad-
komma. Trots detta kan man efter en litteraturgenomgang konstatera att det ar ytterst fa
forskningsartiklar och avsnitt i facklitteraturen som redovisar bedémningar och vérde-
ringar av metodernas effektivitet for att dimensionera sékerhetslager. Med avseende pa
utvardering av metoden antal dagars medelefterfragan havdar Silver et al. (1998, sid
244) att "this approach is seriously in error because it fails to take account of the differ-
ence in uncertainty of forecasts from item to item”. Jonsson och Mattsson (2009, sid
267) papekar att motsvarande nackdelar galler metoden procent av ledtidsforbrukning
men att denna metod jamfort med antal dagars medelefterfragan tar hansyn till att ledti-
der for lagerpafylinad ar olika for olika artiklar.

Aven med avseende pé de statistiska dimensioneringsmetoderna finns endast nagra fa
olika synpunkter pa respektive metods styrkor och svagheter redovisade. Cykelservice-
metoden anses av nagra vara mer attraktiv att anvanda ur berdakningssynpunkt &n meto-
den som bygger pa fyllnadsgradsservice. Se exempelvis Axsater (2006, sid 33). Cykel-
servicemetoden medfor emellertid ocksa en rad problem som bland andra papekats av
Tyworth (1992) och Jonsson och Mattsson (2009, sid 269). Ett av dessa problem ar att
metoden jamfort med den metod som bygger pa fyllnadsgradsservice inte tar hansyn till
orderstorlekar pa inleveranser och darmed inte till antalet bristexponeringar per period.
Anvinds samma serviceniva for samtliga artiklar i ett sortiment, kommer foljaktligen
artiklar som omsatts ofta att raka ut for fler brister an artiklar som omsatts sallan om
standardavvikelsen for efterfragevariationerna under ledtid ar desamma. Andel lager-
cykler utan brist sager heller inte ndgonting om langden pa respektive bristtillfélle, en-
dast i vilken utstrackning som brist kan intraffa. Cykelservice sager dessutom inte nagot
om hur stora kvantiteter det & som brister. Darmed kan det inte betraktas som ett bra
matt pa hur kunder drabbas av brister. Pa grund av bristen pa hansyn till inleveransfrek-
vens menar Axsiter (2006,sid 33) att cykelservicemetoden cannot be recommended for
inventory control in practice”. Tyworth (1992) talar om nédvéndigheten av ett para-
digmskifte och en 6vergang fran anvandning av cykelservice till fyllnadsgradsservice.

Zeng och Hayya (1999) har gjort en analytisk jamforelse av de bada metoderna for nag-
ra olika efterfragefordelningar och pa enskilda artiklar. De konstaterar att samma servi-
ceniva medfor olika hoga lageromsattningshastigheter och lagerstyrningskostnader och
att vilken typ av serviceniva som ger bast resultat beror pa forhallandet mellan order-
kvantitet och efterfragevariation under ledtid. Att jamfora de bada servicenivatyperna



med samma serviceniva upplevs inte som meningsfullt eftersom de star for helt olika

saker. Skall jamforelser géras bor de rimligtvis goras med avseende pa samma typ av

erhallen serviceniva. Coleman (2000) papekar ocksa att det &r av avgorande betydelse
for sakerhetslagrets storlek att inte blanda ihop de bada servicenivatyperna.

Nagon vardering av olika bristkostnadsmetoder har inte kunnat hittas i litteraturen. Inte
heller nagon vérdering av bristkostnadsmetoder i forhallande till andra typer av meto-
der. Detta ar inte forvanansvart eftersom bristkostnadsmetoderna mer eller mindre per
definition kan forvantas prestera battre resultat eftersom de &r optimeringsmetoder. Den
stora svarigheten med att anvanda bristkostnadsmetoderna ar att det ar mer eller mindre
omojligt att berékna de bristkostnader som anvands i metoderna. Anledningen &r att
bristkostnader alltid &r situationsspecifika och darmed inte kan faststéllas generellt och i
forvag.

2.2 Astadkommen leveransférméga och erhéllen serviceniva

| den teori om sdkerhetslagerberakning som studerats inom ramen for det har arbetet
saknas helt diskussioner om vad det ar man vill astadkomma med dimensionering av
sakerhetslager annat an i allmanna termer av typ forbattrad leveransformaga och sankt
kapitalbindning. Det &r emellertid rimligt att forestalla sig att det finns ett samband mel-
lan sattet att dimensionera sakerhetslager och den paverkan sakerhetslagren far pa verk-
samheten och att foljaktligen séttet att dimensionera sékerhetslager bor utga fran vad
man vill uppnd, exempelvis att behdva restnotera sa fa kundorder som majligt, forlora
sa lite tackningsbidrag som mojligt, eller kunna leverera sa stora efterfragevolymer som
mojligt direkt fran lager i férhallande till den kapitalbindning som sékerhetslagret inne-
bar.

Litteraturgenomgangen visade ocksa att mycket fa forfattare diskuterar erhallen servi-
ceniva, dvs den leveransformaga man far genom att valja ett visst varde pa dimensione-
ringsvariabeln. Med undantag for Pursche (1975), Mattsson (2002, sid 144) och Matts-
son (2010, sid 62) papekas det inte ens att det for de statistiska dimensioneringsmeto-
derna foreligger skillnader i de servicenivabegrepp som anvénds vid dimensionering,
dvs cykelservice respektive fyllnadsgradsservice, och olika servicenivabegrepp som
anvands for uppfoljning av erhallen serviceniva.

Med erhallen serviceniva menas allmant i vilken utstrackning man kunnat tillfredsstalla
efterfragan fran ett lager. Begreppet representerar foljaktligen ett tillganglighetsmatt,
dvs ett matt pd i vilken utstrackning en viss artikel ar tillganglig for att kunna direktle-
vereras nar en efterfragan uppstar. Eftersom olika artiklar paverkar den totala serviceni-
van olika mycket &r det emellertid inte lampligt att berdkna medelvérden av artiklars
enskilda servicenivaer. Den totala servicenivan for hela artikelsortimentet maste i stallet
berdknas som ett viktat medelvarde av de olika ingdende artiklarnas enskilda serviceni-
vaer. Hur denna viktning bor ske avgors av vilka konsekvenser uppkomna brister far
och darmed av det matt pa erhallen serviceniva som valts for att representera dessa kon-
sekvenser.

Ett antal matt pa erhallen serviceniva har bland andra beskrivits av Magee - Boodman
(1967, sid 123), Pursche (1975) samt Fogarhty - Blackstone - Hoffman (1991, sid 166).
Tre av dessa &r vanligt anvénda i industrin. Det som i forsta hand &r anvént vid leveran-
ser mellan foretag ar orderradsservice (ORS). Det &r det matt som anges i SCOR-



modellen for order-till-leverans processen. Mattet star for procentuell andel orderrader
som under en period kunnat levereras direkt fran lager och representerar fallet att kon-
sekvensen av brist ar en i huvudsak fast kostnad per order som inte ar beroende av arti-
kelns varde. Det intraffar exempelvis nar brist leder till restorder som maste levereras
vid ett senare tillfalle eller leder till att en kostnadskravande expressleverans maste vid-
tas. Det intraffar ocksa i ett lager av ramaterial, kopta komponenter och egentillverkade
halvfabrikat nér brist leder till kostnader fér omplaneringar och stérningar i produktio-
nen. Syftet med sakerhetslagret ar foljaktligen i det har fallet att kunna leverera sa
manga kompletta orderrader som mojligt direkt fran lager och erhallen serviceniva mats
som andel av alla erhallna orderrader som kunnat levereras direkt fran lager. For varje
enskild artikel blir antalet orderrader som kunnat levereras komplett direkt fran lager
lika med dess serviceniva ganger det totala antalet erhallna orderrader. Antal orderrader
per ar och artikel ar foljaktligen de vikter som skall anvandas vid berékning av den tota-
la servicenivan for hela sortimentet.

Orderradsservice kan endast anvandas som matt pa erhallen leveransférmaga om leve-
ranser ar forknippade med nagon form av order. Tva andra matt pa erhallen leverans-
formaga som inte kraver férekomst av order ar volymvardeservice och efterfrageservi-
ce. Volymvardeservice (VVS) kan definieras som den andel av totalt levererat volym-
varde som kunnat levereras direkt fran lager. Det representerar fall dar bristkostnaden i
nagon man ar proportionell mot artiklars varde vilket exempelvis ar fallet nar brist leder
till forlorad forsaljning. Syftet med sékerhetslagret ar foljaktligen i det hér fallet att di-
rekt fran lager kunna leverera sa stor del av efterfragan som mojligt uttryckt i form av
volymvarde. For varje enskild artikel blir levererat volymvarde dess serviceniva ganger
efterfragan uttryckt som volymvérde, dvs levererade volymvarden per ar och artikel ar
de vikter som skall anvandas vid berékning av den totala servicenivan for hela sortimen-
tet.

Med efterfrageservice (EFS) menas den andel av den totala efterfragan i lagerford en-
het, exempelvis styck, som kunnat levereras direkt fran lager. Efterfrageservice repre-
senterar fall dar forlorad forséljning pa grund av brist innebar en lika stor nackdel oav-
sett artikelns varde och representerar ur bristkostnadssypunkt fallet att konsekvensen av
brist ar en i huvudsak fast kostnad per enhet. Alternativet motsvarar snarast orderrads-
service och kan anvéandas vid leveranser dér det inte forekommer order kopplade till
leveranser. Syftet med sakerhetslager ar i det hér fallet att direkt fran lager kunna leve-
rera sa stor del av efterfragan uttryckt som volym som mojligt. For varje enskild artikel
blir levererad volym dess serviceniva ganger efterfragan, dvs levererade volymer per ar
och artikel &r de vikter som skall anvéndas vid berékning av den totala servicenivan for
hela sortimentet. Detta matt pa erhallen serviceniva ar identiskt med fyllnadsgradsservi-
ce.

2.3 Artikelperspektiv vs systemperspektiv

Av litteraturgenomgangen framgar ocksa att sakerhetslagerdimensionering genomgaen-
de betraktas fran ett artikelperspektiv och inte fran ett systemperspektiv. Det innebar att
varje artikels sékerhetslager dimensioneras med utgangspunkt fran de férhallanden som
rader for respektive artikel utan hansyn till 6vriga artiklar i en artikelgrupp eller ett
komplett artikelsortiment. Med ett sddant betraktelsesatt kommer av uppenbara skal
varije artikel att fa lika stort sakerhetslager om man vill uppna en viss erhallen service-
niva oavsett vilken dimensioneringsmetod som anvands. Med detta perspektiv ar folj-



aktligen de olika dimensioneringsmetoderna likvérdiga. Enda skillnaden mellan dem ar
svarigheten att valja ett lampligt varde pa den dimensionerande variabeln. Att valja
lampligt antal dagar ar exempelvis betydligt svarare an att valja lamplig fyllnadsgrads-
service eftersom denna senare dimensioneringsvariabel i stor utstrackning motsvarar
servicenivabegrepp som kan uttrycka serviceniva ur leveranssynpunkt.

Artikelperspektivet innebar i realiteten att man vager den erhallna servicenivan for varje
artikel mot den kapitalbindning i sékerhetslager som kravs for att uppna den medan sy-
stemperspektivet innebar att man betraktar den samlade leveransférmagan som totalt
erhalls for alla artiklar i en artikelgrupp och vager denna mot den totala kapitalbindning
i sdkerhetslager som kravs for att uppna den. Att man bor betrakta sakerhetslagerdimen-
sionering ur ett systemperspektiv torde i de flesta sammanhang vara uppenbart. Olika
artiklar har olika priser och kostar darmed olika mycket ha i lager om forhallandena i
évrigt ar lika. Dessutom bidrar olika artiklar olika mycket till den erhallna servicenivan
for en hel artikelgrupp. Om exempelvis orderradsservice anvands som matt pa erhallen
leveransformaga, bidrar artiklar med manga kundorder per ar mer till den totalt erhallna
servicenivan an artiklar med fa kundorder per ar. Féljaktligen bor inte alla artiklar di-
mensioneras sa att de erhaller samma utgaende serviceniva om man vill astadkomma en
viss leveransformaga med sa lag kapitalbindning som mdjligt. Coleman (2000) havdar
ocksa att ”Applying the same service level target to all items is a mistake”. Detta mot-
ségs av Tyworth (1992) som férordar fyllnadsgradsservice med motiveringen att den
astadkommer samma erhallna serviceniva for alla artiklar.

Att sdtta samma varde pa dimensioneringsvariabeln for alla artiklar innebar emellertid
inte att alla artiklar far samma erhallna serviceniva. Pa grund av ofullkomligheter i di-
mensioneringsmodellerna kommer man att fa olika utgaende servicenivaer for olika ar-
tiklar. Att sa ar fallet kan tolkas som en oavsiktlig differentiering. For fyllnadsgradsser-
vice har sddana olikheter pavisats av Mattsson (2003) vilket ocksa motsager Tyworth.

3 Syfte och avgransningar
Diskussionen i foregaende avsnitt kan sammanfattas enligt foljande.

e Om man bortser fran svarigheter att valja lampliga varden pa dimensioneringsvari-
ablerna &r alla metoder som bygger pa berakningar likvardiga med avseende pa den
kapitalbindning som kravs for att uppna en viss serviceniva for en enskild artikel.

e Pagrund av ofullkomligheter i de berdkningsmodeller som anvands for att tillampa
de olika metoderna och avseende sambanden mellan dimensioneringsvariabler och
erhallen serviceniva kommer olika artiklar att erhalla olika hog verklig serviceniva,
dvs servicenivaerna kommer att differentieras.

e En metods lamplighet maste med avseende pa den kapitalbindning som kravs vérde-
ras i forhallande till den typ av leveransférmaga som efterstravas.

e En metods lamplighet maste ocksa varderas med utgangspunkt fran en artikelgrupps
totala kapitalbindning och totala leveransférmaga.



e Olika artiklar kostar olika mycket att ha i lager och de bidrar olika mycket till den
totala leveransformagan.

e Olika metoder differentierar servicenivan pa olika satt och i olika utstrackning och
paverkar darfor kapitalbindningen i olika omfattning beroende pa den typ av leve-
ransformaga som efterstravas.

Mot bakgrund av ovanstaende slutsatser ar syftet med det har arbete att studera i vilken
utstrackning storleken pa sakerhetslager for grupper av artiklar skiljer sig at beroende pa
vilken metod som anvands for sakerhetslagerdimensioneringen och beroende pa vilken
typ av leveransformaga som efterstravas. Syftet ar ocksa att studera i vilken utstrack-
ning orderstorlekar, ledtider och storleken pa den dimensionerande servicenivan paver-
kar resultaten for respektive metod.

Studien omfattar samtliga de i avsnitt 1 ndmnda dimensioneringsmetoderna utom de
rena bedémningsmetoderna. Dessa ar av naturliga skél ointressanta eftersom de helt och
hallet &r kopplade till den eller de som gér bedémningarna.

Variationer i efterfragan under ledtid paverkas aven av variationer i ledtid. I den hér
studien har emellertid ledtiden antagits vara konstant. Detta antagande kan inte anses ha
nagon signifikant betydelse for de erhallna resultaten eftersom férekommande skillna-
der i sékerhetslagerstorlekar &r en effekt av den aggregerade standardavvikelsen for ef-
terfragan under ledtid och inte individuellt beroende av efterfragevariationer eller led-
tidsvariationer. Den enda effekt antagandet har &r att den totala standardavvikelsen for
efterfragan under ledtid blir mindre &n om ledtiderna tillatits variera.

| studien behandlas inte differentiering av servicenivaer med hjalp av nagon form av
ABC-Klassificering. Vardet pa respektive differentieringsvariabel ar salunda identisk for
samtliga artiklar. En annan avgransning &r att ekonomisk orderkvantitet enligt kvadrat-
rotsformeln anvands for att bestdmma hur stor orderkvantiteten skall vara per inleve-
ranstillfalle.

4 Dimensioneringsmetoder och differentieringseffekter

Som papekades ovan kommer den erhéllna servicenivan att bli olika for olika artiklar
dven om vardet pa den dimensionerande variabeln ar den samma for samtliga artiklar.
Man far med andra ord en artikelindividuell differentiering av erhallna servicenivaer.
Detta beror pa att de berakningsmodeller som anvands bygger pa ett antal forenklande
antagande, exempelvis vad géller efterfragefordelning, och pa att dimensioneringsvari-
ablerna inte ar identiska med det servicenivamatt som anvands for att mata verkligt er-
héllen serviceniva. | det har avsnittet diskuteras varfor denna differentiering uppkom-
mer och hur den kan forvéantas paverka kapitalbindningens storlek och den erhallna tota-
la servicenivan.

4.1 Antal dagars efterfragan
Det enklaste och i praktisk tillampning mest anvéanda sattet att dimensionera sékerhets-

lager ar att satta sakerhetslagret lika med ett antal dagars medelefterfragan. Med en sa-
dan dimensioneringsvariabel kommer artiklar med stor efterfragan att fa jamforelsevis



hogre sakerhetslager an artiklar med lag efterfragan och darmed ocksa hogre efterfrage-
service. Eftersom den totala efterfrageservicen paverkas mer av artiklar med hog efter-
fragan an artiklar med Iag efterfrdgan kommer den totala efterfrageservicen ocksa att
ytterligare gynnas av detta satt att dimensionera sakerhetslager da varje artikels egen
serviceniva viktas med dess efterfragan per ar. Till detta kommer att artiklar med hdg
efterfragan i styck ofta har lagre priser an artiklar med lag efterfragan vilket i sin tur
innebar att kapitalbindningen i sakerhetslager paverkas forhallandevis mindre av hdga
servicenivaer for artiklar med hog efterfragan.

Att artiklar med hog efterfragan ofta har lagre priser an artiklar med 1ag efterfragan
medfor att servicenivaerna for artiklar med hoga volymvarden inte kommer att viktas
lika mycket som nar efterfrageservice anvands. Enligt Brown (1959, sid 122) finns
dessutom ett samband mellan storleken pa standardavvikelsen och storleken pa volym-
vardet som medfor att en 6kad volymvardeservice i stor utstrackning atféljs av ett okat
sakerhetslager. Detta i sin tur leder till ett mindre gynnsamt forhallande mellan erhallen
serviceniva och kapitalbindning. Man kan darfor inte forvanta sig att antal dagars me-
delefterfragan ar en lamplig metod vid anvandning av volymvardeservice som matt pa
leveransformaga.

Stora efterfragevolymer motsvarar ofta manga order. Manga order innebar i sin tur
mindre efterfragevariationer och darmed mindre standardavvikelser for efterfragan un-
der ledtid. Detta verkar gynnsamt pa det sakerhetslager som kravs for att uppna en viss
Onskad total orderradsservice. Eftersom de olika artiklarnas orderradsservice viktas med
antalet kundorder kommer forhallandet mellan den totala orderradsservicen och den
totala kapitalbindningen att forstarkas ytterligare. Pa motsvarande satt som for efterfra-
geservice tillkommer, att artiklar med hog efterfragan ofta har lagre priser an artiklar
med lag efterfragan, vilket i sin tur innebar att kapitalbindningen i sékerhetslager paver-
kas forhallandevis mindre av hoga servicenivaer for artiklar med hog efterfragan.

4.2 Procent av efterfragan under ledtid

Att dimensionera sakerhetslager som en procentsats av efterfragan under ledtid kan ock-
sd betraktas som en proportionalitetsmetod. Aven denna metod innebér att man berak-
nar sakerhetslagret som ett antal dagars efterfragan eftersom sakerhetslagrets storlek
kan uttryckas som procentsatsen ganger ledtidens langd i dagar ganger medelefterfragan
per dag. Enda skillnaden &r att procentmetoden anpassar antalet dagar till ledtidens
langd. Utover paverkan fran olika ledtider har darfoér procentmetoden samma egenska-
per med avseende pa hur de tre olika typerna av erhallen serviceniva paverkas. Med
andra ord kan man forvénta sig att procentmetoden ar gynnsam med avseende pa hur
stor kapitalbindning som kravs for orderradsservice och efterfrageservice medan man
inte kan forvanta sig samma resultat for volymvardeservice.

Metodens anpassning av antalet dagar till ledtidens langd leder till att det blir farre ar-
tiklar med mycket sma sakerhetslager nar ledtiderna ar mycket langa eller mycket stora
sékerhetslager nér ledtiderna & mycket korta vilket kan bli fallet nér antalsmetoden an-
vands. Man kan darfor forvénta sig att procentmetoden i allménhet leder till ett battre
forhallande mellan leveransformaga och kapitalbindning an antalsmetoden.



4.3 Cykelservice

Cykelservicemetoden innebér att sékerhetslagret berédknas som standardavvikelsen for
efterfragevariationerna under ledtid ganger en sakerhetsfaktor som representerar sanno-
likheten att man inte skall fa brist under en lagercykel. Den hamtas fran en normalfor-
delningstabell eller berdaknas med hjélp av Excel-funktionen NORMSINV(®(k)). | mot-
sats till de tva foregdende dimensioneringsmetoderna tar foljaktligen cykelservicemeto-
den hansyn till olikheter i efterfragevariationer och ledtidernas langder. Ingen hansyn
tas emellertid till inleveransfrekvens trots att inleveransfrekvensen bestammer lagercy-
kelns langd.

Som papekades ovan motsvaras efterfrageservice som matt pa erhallen serviceniva av
fyllnadsgradsservice for dimensionering av sakerhetslager. Féljande samband géller
darfor mellan de bada variablerna (Axséter, 2006, sid 107).

EFS=FG=1-— % G(B7I(CS)) oo (1)

dar  o,,= standardavvikelsen for efterfragevariationer under ledtid
G = servicefunktionen
@ = normalfordelningsfunktionen
Q = anvand orderkvantitet

Om man antar att anvand orderkvantitet berdknas med utgangspunkt fran ekonomisk
orderkvantitet kan ekvation (1) skrivas om enligt foljande.

EFS=FG=1 —UL\;—;/p-Konstant “G(@BHCS)) o )
dar D = efterfragan i styck per ar

p = pris per styck

Av ekvation (2) framgar att efterfrageservicen 6kar med 6kande efterfragan och med
minskande priser. Att anvénda cykelservice innebdr med andra ord en indirekt differen-
tiering av efterfrageservicen som av féljande skal kan forvantas leda till ett gynnsamt
forhallande mellan total leveransformaga och total kapitalbindning. Den ena skalet ar att
kapitalbindningen i ett sdkerhetslager &r proportionell mot pris per styck och att artiklar
med hdga priser enligt ekvation (2) tenderar att fa lagre servicenivaer och darmed lagre
sakerhetslager i styck. Det andra skalet ar att artiklar med hdg efterfragan far en hogre
serviceniva an artiklar med lag efterfragan vilket paverkar den totalt levererade volymen
fran lager positivt. Eftersom artiklarnas respektive efterfrageservice viktas med efterfra-
gan kommer dessutom denna effekt att forstarkas ytterligare.

Uttrycket o, /v/D kan betraktas som ett variationsmatt liknande variationskoefficienten.
Av ekvation (2) framgar da att fyllnadsgradsservicen daven minskar med 6kande relativ
efterfragevariation. Eftersom fyllnadsgradsservice &r det servicenivamatt som narmst
motsvarar orderradsservice kan man ocksa av ekvation (2) utlasa att man kan forvanta
sig hogre orderradsservice ju lagre priset for en artikel ar och ju lagre dess relativa vari-
ation &r i de fall man anvénder cykelservice for att dimensionera sékerhetslager.

Detta beror, av samma skal som for efterfrageservice, pa att artiklar med hoga priser
tenderar att fa lagre servicenivaer och darmed lagre sékerhetslager i styck vilket leder



till lagre kapitalbindning. Det beror ocksa pa att sma variationer i efterfragan framfor
allt forekommer vid hogfrekvent efterfragan, dvs for artiklar med manga kundorder per
ar. Eftersom artiklarnas respektive orderradsservice viktas med antalet order kommer
dessutom denna effekt att forstarkas ytterligare. Foljaktligen kan man forvénta sig att
anvandning av cykelservice bidrar bade till hogre serviceniva for artiklar som kréaver
liten kapitalbindning i sakerhetslager och till hogre serviceniva for artiklar med manga
order per ar.

For volymvardeservice kan i stort sett samma resonemang som for efterfrageservice
foras. Den huvudsakliga skillnaden &r att artiklarnas respektive servicenivaer viktas ef-
ter volymvarde och inte efter efterfragad volym. Hogt volymvarde kan emellertid upp-
komma bade darfor att priset ar hogt och att efterfragan ar hog. Detta innebér att dven
artiklar med hdga priser i viss utstrdckning kommer att viktas upp vid berékning av den
totala volymvardeservicen och darmed paverka kapitalbindningen negativt. Man kan
darfor inte forvanta sig ett lika gynnsamt forhallande mellan leveransférmaga och kapi-
talbindning med avseende pa volymvardeservice som for efterfrageservice.

4.4 Fyllnadsgrad

Awven vid anvandning av fyllnadsgradsservice beréiknas sikerhetslagret som standardav-
vikelsen for efterfragevariationerna under ledtid ganger en sakerhetsfaktor. Sakerhets-
faktorn bestams i det har fallet genom att forst berakna den sa kallade servicefunktion.

SF(k) = (1 - FG) a% ..................................................................... (3)

dar  SF =servicefunktionen
FG = fyllnadsgraden
k = sakerhetsfaktorn
Q = anvand orderkvantitet
o..= standardavvikelsen for efterfragevariationerna under ledtid

Med hjélp av vérdet pa servicefunktionen beraknas darefter sakerhetsfaktorn eller alter-
nativt hamtas fran en tabell. Som framgar av formeln tar metoden som bygger pa fyll-
nadsgradsservice aven hansyn till orderkvantiteter for inleveranser och darmed till la-
gercykelns langd och antal potentiella bristtillfallen per ar.

Aven om fyllnadsgradsservice ar identisk med efterfrageservice och dessutom den av de
olika dimensioneringsvariablerna som uppvisar storst likhet med orderradsservice och
volymvardeservice kommer man inte att fa samma erhallna serviceniva for alla artiklar,
aven om man dimensionerar sakerhetslagret for samtliga artiklar med samma fyllnads-
gradsservice. Detta beror pa att de berdkningsmodeller som anvands bygger pa ett antal
forenklande antagande, speciell vad galler efterfragefordelning. | den har studien har
efterfradgan antagits vara normalférdelad. Denna fordelning ar den Gverlagset mest an-
vanda fordelningen i féretag som dimensionerar sina sakerhetslager med hjélp av cykel-
service eller fyllnadsgradsservice.

Normalférdelningen ar emellertid endast en rimligt bra approximation av verkliga efter-
fragefordelningar for fall dar antalet kundorder &r forhallandevis stort. Om sa inte ar
fallet leder normalférdelningsanvandning till att erhallen serviceniva blir lagre &n den
man planerat fa vid dimensioneringen. (Se exempelvis Mattsson, 2003). Den differenti-
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ering av erhallna servicenivaer som uppkommer av det har skalet leder till att artiklar
med hdg efterfragan och hog orderfrekvens kommer att fa hdgre servicenivaer. Detta i
sin tur bidrar till att forhallandet mellan totalt erhallen orderrads-, volymvérde- respek-
tive efterfrageservice och den totala kapitalbindningen blir gynnsammare &n om alla
artiklar skulle fatt samma erhallna serviceniva. Hur mycket béttre beror pa hur efterfra-
gestrukturen ser. Man kan dock inte forvanta sig att forhallandet leveransférma-
ga/kapitalbindning blir lika gynnsamt som for antalsmetoden och procentmetoden efter-
som fyllnadsgradsmetoden ger en betydligt storre precision vid dimensionering av sé&-
kerhetslager och darmed mindre spridning av erhallna servicenivaer. Samma forhallan-
de men i ndgot mindre utstrackning kan forvantas galla vid anvandning av cykelservice.

Av de fyra metoder som diskuterats hittills &r det endast fyllnadsgradsservice som tar
hansyn till inleveranskvantiteter, dvs. till antalet bristtillfallen och ddrmed antalet brist-
exponeringar per ar. Eftersom antalet bristtillfallen per ar ar proportionellt mot roten ur
volymvérdet medfor anvandning av fyllnadsgradsservice att artiklar med héga volym-
varden far hogre sékerhetslager. For fall dar volymvardeservice anvands som matt pa
erhallen leveransformaga ar detta onskvart for att astadkomma ett sa gynnsamt forhal-
lande mellan total serviceniva och total kapitalbindning som méjligt. Man kan darfor
forvanta sig att vid anvandning av volymvardeservice som matt pa erhallen leverans-
formaga fyllnadsgradsservice presterar jamforelsevis likvardiga eller battre resultat an
de tre 6vriga dimensioneringsmetoderna ovan.

4.5 Bristkostnader

Med bristkostnadsmetoden berédknas storleken pa sakerhetslagret genom att optimera
summan av lagerhallningskostnader och bristkostnader. For fallet med orderradsservice
och med antagandet att brist inte leder till forlorad forsaljning blir da sannolikheten att
brist inte intraffar under en lagercykel enligt foljande (Tersine, 1994, sid 224).

®(k) = 1— (Pris - Lhf - Q)/(Bkg - Ant)

dar  Lhf =lagerhallningsfaktor
Q = anvand orderkvantitet
Bkg = bristkostnad restordertillfélle
Ant = antal kundorder per ar

For fallet med volymvardeservice och efterfrageservice och med antagandet att brist
medfor forlorad forsaljning blir i stéllet sannolikheten att brist inte intraffar under en
lagercykel enligt foljande (Tersine, 1994, sid 216).

®(k) = 1— (Pris - Lhf - Q)/(Bks - D + Pris - Lhf - Q)
dar  Lhf = lagerhallningsfaktor

Q =anvéand orderkvantitet

Bks = bristkostnad per styck

D = efterfragan per ar

For fallet med volymvérdeservice har bristkostnaden per styck satts lika med en pro-
centsats ganger respektive artikels pris i stallet for en fast bristkostnad per styck. Lager-
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hallningsfaktorn har i bada fallen satts till 0,25. | samtliga fall hamtas darefter saker-
hetsfaktorn k fran en normalfordelningstabell eller berdknas med hjélp av Excel-
funktionen NORMSINV(®(k)).

Pa samma satt som vid anvandning av cykelservice och fyllnadsgradsservice tar saker-
hetslagerberakningen hansyn till efterfragevariationer under ledtid. Hansyn tas ocksa till
hur stora inleveranskvantiteterna ar och darmed antalet bristexponeringar per ar. Det
som framfor allt skiljer bristkostnadsmetoden fran de fyra tidigare beskrivna metoderna
ar emellertid att den bygger pa kostnadsoptimering med full hansyn till bristkostnader
och lagerhallningskostnader inklusive kapitalbindningskostnader. Metoden kan darfor
forvantas vara béttre an alla de dvriga fyra vad géller att astadkomma ett gynnsamt for-
hallande mellan total leveransférmaga och total kapitalbindning i lager.

5 Angreppssatt och simuleringsmodell

For att kunna analysera hur stor kapitalbindningen i sakerhetslager maste vara for att ge
en viss total utgaende serviceniva for en grupp av artiklar har simulering anvénts. Si-
muleringarna har genomforts i Excel med hjélp av makron skrivna i Visual Basic. Si-
muleringarna baseras pa slumpmassigt uttagna stickprov av lagerforda artiklar fran fyra
olika foretag, 155 artiklar fran foretag A och 250 artiklar fran var och en av foretag B, C
och D.

Foretag A’s lager utgors av inkdpta komponenter som anvédnds som insatsmaterial vid
tillverkningen av slutprodukter. Foretaget har storleksordningen 6.000 sadana artiklar i
lager.

Foretag B’s lager ar ett reservdelslager. Totalt finns det storleksordningen 10.000 artik-
lar i lagret, egentillverkade saval som inkopta fran utomstaende leverantorer. Lagret
forsorjer slutkunder pa den Europeiska marknaden.

Lagret i foretag C innehaller fardigvaror av vilka cirka 85 % ar egentillverkade. Sam-
manlagt lagerfors storleksordningen 1.500 artiklar. Lagret forsorjer en lokal marknad av
slutforbrukande kunder i Sverige.

Foretag D har ett lagerfort sortimentet pa storleksordningen 12.000 egentillverkade
slutprodukter. Lagret forsorjer en global marknad av slutkunder.

Artiklarnas egenskaper i olika avseenden for de fyra foretagen kan karakteriseras enligt
foljande tabell. Prisintervallen &r i kronor och variationskoefficienterna for efterfragan
under ledtid utgdr medelvarden for samtliga artiklar. Endast i sammanhanget férsumba-
ra sasongvariationer forekommer.

Tabell 1 Karakteristik av artiklar fran de fyra fallforetag som ingatt i studien

Efterfragan Ledtid i Pris per Kundorder Var.koeff
Foretag per ar dagar styck per ar under ledtid
A 4 —13.565 1-45 5-2.147 4726 1,03
B 413521 10 - 45 8 —9.300 2—A4AT7 0,7
C 5-6.817 4-5 3-1.992 3-222 1,75
D 3-—77.864 7-49 2—4800 4 —2.366 0,72
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For att fa ett tillrackligt omfattande efterfrageunderlag for simuleringarna genererades
sex tusen dagars efterfragan per artikel och foretag statistiskt med hjalp av bootstrap-
ping fran ett ars efterfragehistorik. For att 6ka validiteten i simuleringarna genererades
efterfragan i forvag och sparades i ett Excel-ark i stallet for att genereras under simule-
ringens gang. Simuleringar for att jamfora kapitalbindning vid anvandning av de olika
metoderna kunde darigenom genomfoéras med exakt samma utgangsdata.

Den simuleringsmodell som anvandes bygger pa ett bestallningspunktssystem av (s,Q)-
typ, dvs med fast orderkvantitet. Alla de inkluderade foretagen anvénder inte eller en-
dast delvis kvadratrotsformeln for att berakna ekonomisk orderkvantitet. For att fa full
jamforbarhet berdknades darfor priserna om sa att anvanda orderkvantiteter motsvarar
med kvadratrotsformeln beraknade orderkvantiteter. Bestéllningspunkter berdknades pa
traditionellt satt och korrigerades darefter for att ta hansyn till de 6verdrag som uppstar
genom att kundorderkvantiteterna ar storre &n ett styck. Detta 6verdrag berdknades med
hjalp av féljande formel (Mattsson, 2005).

B ottt 1
overdrag — A
2u

dar  u = medelefterfragan per dag
o =efterfragans standardavvikelse per dag

Onskad erhéllen serviceniva for bade orderradsservice, volymvéardeservice och efterfra-
geservice sattes till 97 %. Negativa sékerhetslager tillats ej. | de fall de uppstod, sattes
sékerhetslagret till noll.

Simuleringarna genomfdrdes som en kombination av hédndelsedriven och diskret simu-
lering. Vid den héndelsedrivna simuleringen simulerades uttag, kontroll av bestéll-
ningspunkter, utlaggning av nya lagerpafylinadsorder, inleveranser samt uppdateringar
av saldo och disponibelt saldo under sex tusen dagar. Uppkomna brister restnoterades
for senare leverans for fallen med orderradsservice medan de for volymvérdeservice och
efterfrageservice medforde bortfall av levererad kvantitet jamfort med efterfragan.

Efter varje genomford handelsedriven simuleringskorning berdknades den totala servi-
cenivan for hela artikelgruppen som det viktade medelvardet av de ingdende artiklarnas
enskilda servicenivaer. Viktningen gjordes med hjélp av antalet kundorder per ar, vo-
lymvarde per ar respektive efterfragan per ar for de olika alternativ med erhallen servi-
ceniva som studerades. Det innebér att den erhallna servicenivan for artikelgruppen som
helhet blir lika med det totala antalet orderrader som kunnat levereras direkt fran lager i
forhallande till totalt antal erhallna orderrader for samliga artiklar, lika med det totala
volymvarde som kunnat levereras direkt fran lager i forhallande till det totalt efterfraga-
de volymvardet respektive lika med den totala efterfragan som kunnat levereras direkt
fran lager i forhallande till den totala efterfragan.

Eftersom berakningen av nodvandigt sékerhetslager for att uppna en dnskad orderrads-
service gors med hjélp av lagerstyrningsmodeller som ar baserade pa vissa forenklande
antaganden och att den dimensionerande servicenivan inte definieras pa samma sétt som
den serviceniva som anvands for matning av erhallen leveransférmaga, kan man inte
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vara saker pa att erhallen orderradsservice blir lika stor som den énskade. For att darfor
sékerstélla jamforbarhet mellan de olika dimensioneringsalternativen kompletterades
den handelsedrivna simuleringen med en diskret. Tillvagagangssattet innebér att en for-
sta handelsedriven simulering genomfars med en bestéllningspunkt baserad pa ett pre-
liminart varde pa den dimensionerande parametern for sakerhetslagerbestamning, dvs
antal dagars efterfragan, procent av ledtidsefterfragan, cykelserviceniva, fyllnadsgrads-
serviceniva respektive bristkostnad. Fran denna simulering erhalls en vagd serviceniva
for hela gruppen av artiklar. Ar denna serviceniva lagre dn den énskade, dkas det di-
mensionerande parametervérdet med en tiondels enhet och en ny handelsedriven kor-
ning genomfors. Simuleringskdrningarna fortsatts tills erhallen serviceniva blir lika med
eller hégre an den dnskade.

Nar dverensstammelse mellan erhallen och 6nskad serviceniva uppnatts beraknas sum-
ma kapitalbindning i sakerhetslager for samtliga artiklar i medeltal Gver den simulerade
perioden. Erhallet sakerhetslager definieras som medelvérdet av de kvantiteter som
finns i lager vid inleveranstillfallena under den simulerade perioden ganger pris per
styck.

6 Resultat och analys
6.1 Parvisa metodjamférelser

Resultaten fran de genomférda simuleringarna med avseende pa procentuella skillnader
I kapitalbindning vid jamforelse mellan olika metoder for sékerhetslagerdimensionering
och vid anvéandning av orderradsservice som matt pa erhallen leveransférmaga visas i
tabell 2. Jamforelserna avser de bada proportionalitetsmetoderna, de bada statistiska
metoderna samt den metod som i litteraturen betraktats som minst tillfredsstéllande, dvs
metoden som bygger pa antal dagars efterfragan, och de som betraktats som mest till-
fredsstéllande, dvs fyllnadsgradsmetoden och bristkostnadsmetoden. Procentsatserna i
tabellen avser forandring av kapitalbindning vid 6vergang fran anvandning av en metod
till en annan.

Tabell 2 Procentuell skillnad i kapitalbindning i sakerhetslager vid 6vergang fran en
metod till en annan med samma 6nskad orderradsservice

Foretag
Fran / till A B C D
Antal dagar / Procent -4 -10 0 -4
Antal dagar / Fyllnadsgrad + 28 + 22 + 27 +72
Antal dagar / Bristkostnad -17 -22 -19 - 20
Cykelservice / Fyllnadsgrad +25 +14 +14 +29

Som framgar av tabellen ger procentmetoden nagot béttre resultat an antalsmetoden.
Detta ar forvantat eftersom procentmetoden ocksa tar hansyn till ledtidens langd. Att det
inte finns nagra skillnader for foretag C beror pa att ledtiderna, som framgar av tabell 1,
ar mycket lika for samtliga artiklar. Av tabellen framgar ocksa att cykelservicemetoden
presterar klart battre resultat an fyllnadsgradsmetoden. Mot bakgrund av den analys som
redovisades i avsnitt 4 &r detta forvantat eftersom cykelservicemetoden differentierar
erhallna servicenivaer mer och pa ett gynnsammare satt an fyllnadsgradsmetoden.
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Att bristkostnadsmetoden presterar klart battre resultat &n antalsmetoden ar ocksa for-
vantat eftersom den tar hansyn bade till kostnader for bristande leveransformaga och for
kapitalbindning i sakerhetslager. Betydligt mer férvanande &r det att antalsmetoden
presterar vasentligt battre resultat an fyllnadsgradsmetoden. Som framgick av avsnitt 4
tenderar emellertid fyllnadsgradsmetoden att i stérre utstrackning ge samma serviceniva
for alla artiklar medan antalsmetoden differentierar bade med avseende pa pris och antal
kundorder per ar. Anledningen till att skillnaderna &r storre for foretag D ar att enligt
tabell 1 skillnaderna mellan antalet kundorder per ar for olika artiklar ar klart storre i
detta foretag.

Motsvarande resultat for fallet att volymvardeservice anvands som matt pa erhallen le-
veransférmaga visas i tabell 3. Som framgar av tabellen ar skillnaderna betydligt mindre
I det har fallet och i vissa avseenden forsumbara, exempelvis mellan antalsmetoden och
procentmetoden och mellan cykelservicemetoden och fyllnadsgradsmetoden. Detta kan
forklaras med att htga volymvarden inte bara forstarker volymvardeservicen for en en-
skild artikel. Hoga volymvarden bidrar ocksa till hogre kapitalbindning i sakerhetslager.
Det kan ocksa noteras att i det har fallet presterar fylinadsgradsmetoden nagot battre &n
antalsmetoden.

Tabell 3 Procentuell skillnad i kapitalbindning i sakerhetslager vid 6vergang fran en
metod till en annan med samma 6nskad volymvérdeservice

Foretag
Fran / till A B C D
Antal dagar / Procent +4 -4 -3 +6
Antal dagar / Fyllnadsgrad -6 -6 -11 -12
Antal dagar / Bristkostnad -13 -14 -12 -18
Cykelservice / Fyllnadsgrad +2 -1 -3 +2

Skillnaderna i kapitalbindning for fallet att efterfrageservice anvands som matt pa erhal-
len leveransformaga motsvarar enligt tabell 4 i stor utstrackning de som erholls for fallet
att orderradsservice anvéands. Att likheterna &r storre med fallet orderradsservice &n med
fallet volymvardeservice kan forklaras av att vid vare sig antal kundorder eller efterfra-
gat antal enheter som viktningsvariabeln ingar pris i motsats till fallet med volymvarde-
service. Den hdgre serviceniva som viktningen medfor for vissa artiklar aterverkar dar-
med inte lika mycket pa motsvarande kapitalbindning i sakerhetslager.

Tabell 4 Procentuell skillnad i kapitalbindning i séakerhetslager vid dvergang fran en
metod till en annan med samma O6nskad efterfrageservice

Foretag
Fran / till A B C D
Antal dagar / Procent -7 -11 -2 -8
Antal dagar / Fyllnadsgrad +21 + 31 +6 +53
Antal dagar / Bristkostnad -21 - 37 -39 - 26
Cykelservice / Fyllnadsgrad +13 + 14 +9 +21
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6.2 Rangordning av dimensioneringsmetoderna

For att i nagon mening kunna rangordna de olika metoderna har samtliga ocksa jamforts
med att dimensionera sékerhetslagren sa att alla artiklar far samma erhallna serviceniva.
Den kapitalbindning som da kravs kan betraktas som en 6vre grans som endast
éverskrids om man medvetet vill forsamra forhallandet mellan leveransférmaga och
kapitalbindning. Dimensionering av sékerhetslager sa att alla artiklar far samma erhall-
na serviceniva har astadkommits genom att artikelvis oka sékerhetslagren tills den mal-
satta erhallna servicenivan erhallits och darefter berakna den sammanlagda kapitalbind-
ningen. Resultaten framgar av tabellerna 5, 6 och 7 for orderradsservice, volymvarde-
service respektive efterfrageservice. De visar med hur manga procent kapitalbindningen
minskar om man anvander respektive metod jamfort med att Iata alla artiklar fa samma
erhallna serviceniva.

Tabell 5 Procentuell minskning av kapitalbindning i sakerhetslager vid anvéndning av
olika dimensioneringsmetoder jamfort med anvandning av samma orderradsservice for
samtliga artiklar

Fore- | Antal dagars | Procent av Fyllnads-
tag efterfragan | ledtidsefterfr | Cykelservice | gradsservice | Bristkostnad
A -35 - 38 -34 - 27 - 46
B - 28 -35 - 24 -13 - 44
C -41 -41 -35 -25 -47
D - 58 -59 - 44 - 28 - 66

| tabell 5 visas resultaten for fallet att orderradsservice anvands som matt pa erhallen
leveransformaga. Av tabellen framgar att bristkostnadsmetoden presterar bést resultat
och fyllnadsgradsmetoden samst resultat. Att skillnaderna bade mellan metoderna och
mellan de analyserade foretagen ar forhallandevis mattliga ar en effekt av procentberak-
ning eftersom skillnaderna beréknas i procent av den forhallandevis stora kapitalbind-
ning som lika erhallen serviceniva for samtliga artiklar medfor. Hade man i stallet be-
raknat den procentuella skillnaden i forhallande till respektive metod skulle de procen-
tuella skillnaderna blivit betydligt storre. Exempelvis skulle de for foretag A blivit 54,
60, 51, 21 respektive 86 %.

Tabell 6 Procentuell minskning av kapitalbindning i sdkerhetslager vid anvandning av
olika dimensioneringsmetoder jamfért med anvandning av samma volymvardeservice
for samtliga artiklar

Fore- | Antal dagars | Procent av Fyllnads-
tag efterfragan | ledtidsefterfr | Cykelservice | gradsservice | Bristkostnad
A -3 0 -11 -9 - 16
B -2 -6 -7 -8 -15
C -2 -5 -11 -14 -14
D -1 +5 -15 -13 -19

Som framgar av tabell 6 &r skillnaderna mellan att astadkomma samma erhallna servi-
ceniva pa samtliga artiklar och att anvanda nagon av de studerade metoderna férsumba-
ra for proportionalitetsmetoderna och for de 6vriga betydligt mattligare an vad fallet &r
nar orderradsservice anvands som matt pa leveransférmaga. Nér detta servicenivamatt
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anvands &r fyllnadsgradsmetoden i paritet med cykelservicemetoden och endast margi-
nellt samre &n bristkostnadsmetoden. Att skillnaderna &r mindre i det har fallet kan for-
klaras av att hoga volymvérden uppkommer bade pa grund av hdga volymer och hoga
priser och att prioritering efter héga volymvéarden darfor ocksa leder till 6kade saker-
hetslager for motsvarande artiklar.

Tabell 7 Procentuell minskning av kapitalbindning i sakerhetslager vid anvéndning av
olika dimensioneringsmetoder jamfért med anvandning av samma efterfrageservice for
samtliga artiklar

Fore- | Antal dagars | Procent av Fyllnads-
tag efterfragan | ledtidsefterfr | Cykelservice | gradsservice | Bristkostnad
A -30 -35 -25 -15 - 45
B - 33 - 40 - 23 -12 - 58
C -20 -21 - 22 -15 - 51
D - 49 - 53 - 36 -22 - 62

For fallet med efterfrageservice som matt pa erhallen leveransformaga ar skillnaderna
mellan metoderna for att astadkomma samma erhallna serviceniva for alla enligt tabell 7
ungefarligen likvardiga med motsvarande for orderradsservice. Det som huvudsakligen
skiljer &r i stéllet att fyllnadsgradsservice &r &n mer underlagsen proportionalitetsmeto-
derna och att inte heller cykelservicemetoden havdar sig séarskilt val i det har fallet. Or-
sakerna &r desamma som diskuterades ovan.

Sammantaget kan konstateras, att resultaten med avseende pa hur de olika metoderna
presterar i forhallande till varandra helt motsvarar de forvantningar som redovisades i
avsnitt 4 och som baserades pa en analys av differentieringseffekter vid anvandning av
respektive metod.

6.3 Differentiering av erhalina servicenivaer

Den utstrackning i vilken de olika metoderna differentierar erhéllen serviceniva for de
olika artiklarna och dérmed bidrar till att forklara skillnaderna mellan de olika metoder-
na framgar av tabell 8, 9 och 10 for foretag A. Tabellerna bygger pa att samtliga artiklar
sorterats efter pris per styck och relativ efterfragevariation i form av variationskoeffici-
enten for efterfragan under ledtid. Artiklarna har darefter grupperats i tre klasser, A, B
och C, med lika manga artiklar i varje och dar A avser artiklar med hogst pris respektive
hogst efterfragevariation och C lagst. Medelvardena av servicenivaerna inom varje
grupp har dérefter beréknats.

Differentieringen av orderradsservice med avseende pa klasser av priser och relativa
efterfragevariationer visas i tabell 8. Av tabellen framgar tydligt att samtliga dimensio-
neringsmetoder leder till att artiklar med laga priser och lag efterfragevariation far hogre
orderradsservice. Detta ar precis det man enligt resonemanget i avsnitt 2.2 vill astad-
komma for att kunna leverera sa manga kompletta orderrader som mojligt direkt fran
lager med sa liten kapitalbindning som mojligt. Det framgar ocksa att metoderna som
bygger pa anvandning av antal dagars efterfragan, procent av ledtidsefterfragan respek-
tive bristkostnad differentierar mer &n cykelservicemetoden och mycket mer an fyll-
nadsgradsmetoden.
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Tabell 8 1 medeltal erhallen orderradsservice for olika artikelklasser med avseende pa
pris och efterfragevariation och vid anvandning av olika dimensioneringsmetoder

Antal Procent av Cykel- Fyllnads- Brist-

dagar ledtidseftefr service grad kostnad
A 90,8 90,4 93,5 95,4 87,3
Pris B 94,7 94,7 96,2 95,9 95,3
C 96,4 96,0 97,5 96,7 97,2
Relativ A 92,6 91,8 95,3 95,3 91,9
efterfrdge | B 92,6 92,2 95,0 95,8 91,1
variation | C 96,6 97,0 97,0 96,9 96,8

Hur olika differentieringen av erhallen orderradsservice &r per artikel illustreras ocksa i
figur 1 for antalsmetoden och fyllnadsgradsmetoden. | figuren visas de olika artiklarnas
orderradsservice sorterade fran lagsta till hogsta erhallna orderradsservice. Av de bada
kurvorna framgar tydligt att skillnaderna i erhallen orderradsservice ar klart storre nar
antalsmetoden anvands jamfort med nar fyllnadsgradsmetoden anvands. Speciellt far ett
stort antal artiklar betydligt lagre erhallen orderradsservice vid anvandning av antalsme-
toden. Dessa artiklar karakteriseras av att ha mycket fa order per ar och forhallandevis
hoga priser.

Figur 1 Illustration av hur erhallen orderradsservice for enskilda artiklar varierar vid
anvandning av antalsmetoden respektive fyllnadsgradsmetoden fér dimensionering av
sékerhetslager
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Motsvarande resultat med avseende pa volymvérdeservice visas i tabell 9. Av tabellen
framgar att artiklar med laga priser och lag efterfragevariation aven i det har fallet far
hogre erhallen serviceniva. Skillnaderna mellan klasserna ar emellertid betydligt mindre
an vad fallet var for orderradsservice. Framfor allt blir inte erhdllna servicenivaer lika
sma for artiklar med hoga priser och stora efterfragevariationer.
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Tabell 9 1 medeltal erhallen volymvérdeservice for olika artikelklasser med avseende
pa pris och efterfragevariation och vid anvandning av olika dimensioneringsmetoder

Antal Procent av Cykel- Fyllnads- Brist-

dagar ledtidseftefr service grad kostnad
A 94,0 93,7 96,3 96,2 93,9
Pris B 96,5 96,7 97,7 96,6 93,5
C 97,7 97,6 98,5 97,3 96,2
Relativ A 95,0 93,8 97,1 96,0 93,1
efterfrage | B 94,9 95,2 97,0 96,6 94,7
variation | C 98,3 98,8 98,3 97,5 97,6

Forhallandena for antalsmetoden och fyllnadsgradsmetoden illustreras ytterligare i figur
2. Om man jamfor kurvorna i figur 2 med motsvarande i figur 1 framgar skillnaderna
mellan orderradsservice och volymvardeservice tydligt, speciellt for artiklar med laga
erhallna servicenivaer. Det kan ocksa noteras att betydligt farre artiklar ligger fore skar-
ningspunkten mellan de bada kurvorna i fallet volymvardeservice jamfort med order-
radsservice. Det innebar att gruppen artiklar som far servicenivaer som &r mindre an den
vagda medelservicenivan ar klart storre an gruppen artiklar som far servicenivaer hogre
an den vagda medelservicenivan vid anvandning av orderradsservice. Med andra ord
blir polariseringen mellan olika artiklars erhallna servicenivaer storre vid anvandning av
orderradsservice an volymvérdeservice. Detta ar en av huvudforklaringarna till att skill-
naderna i kapitalbindning mellan antalsmetoden och fyllnadsgradsmetoden &r storre vid
anvandning av orderradsservice.

Figur 2 Illustration av hur erhallen volymvardeservice for enskilda artiklar varierar vid
anvandning av antalsmetoden respektive fyllnadsgradsmetoden fér dimensionering av
sékerhetslager
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Resultaten vid anvandning efterfrageservice visas i tabell 10. Differentieringen av er-
hallna servicenivaer pa prisklasser och klasser med olika stor efterfragevariation ar for
efterfrageservice nagot av ett mellanting jamfort med vad som ar fallet for orderradsser-
vice och volymvérdeservice. Att antalsmetoden, procentmetoden och bristkostnadsme-
toden differentierar mer an de bada statistiska metoderna galler emellertid &ven i det har
fallet. For fyllnadsgradsmetoden ar skillnaderna mellan hdgsta och lagsta klass mindre
an en procentenhet bade med avseende pa pris och pa efterfragevariation.
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Tabell 10 | medeltal erhallen efterfrageservice for olika artikelklasser med avseende pa
pris och efterfragevariation och vid anvandning av olika dimensioneringsmetoder

Antal Procent av Cykel- Fyllnads- Brist-

dagar ledtidseftefr service grad kostnad
A 92,9 92,7 95,2 96,0 90,2
Pris B 96,3 96,3 97,2 96,6 95,6
C 97,5 97,2 98,2 96,9 97,2
Relativ A 95,1 94,6 96,9 96,2 94,1
efterfrdge | B 94,4 94,3 96,3 96,3 93,0
variation | C 97,3 97,3 97,6 97,1 96,0

Den forhallandevis begransade differentieringen av erhallna servicenivaer nar fyllnads-
gradsservice anvands framgar ocksa av figur 3. Av figuren framgar ocksa att polariser-
ingen mellan artiklar med erhallna servicenivaer 6ver och under medelservicenivan ar
mindre &n vad som dr fallet orderradsservice.

Figur 3 Ilustration av hur erhallen efterfrageservice for enskilda artiklar varierar vid
anvandning av antalsmetoden respektive fyllnadsgradsmetoden fér dimensionering av
sékerhetslager
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6.4 PAaverkan fran orderkvantiteter, ledtider och servicenivaer

For foretag A har simuleringar ocksa genomforts for att studera i vilken utstrackning
erhallna resultat paverkas av storleken pa orderkvantiteter, hur langa ledtiderna ar samt
hur hog den malsatta servicenivan ar. Resultaten visas i tabellerna 11, 12 och 13.

Hur kapitalbindningen paverkas av storleken pa orderkvantiteterna vid pafylining av
lager visas i tabell 11. Sma, medelstora och stora orderkvantiteter har satts till ekono-
misk orderkvantitet med en orderséarkostnad pa 125 kr, 250 kr respektive 375 kr, vilket
innebér att sma orderkvantiteter ar cirka 30 % mindre an den medelstora orderkvantite-
ten och stora orderkvantiteter cirka 22 % storre. Siffrorna i tabellrutorna star for skillna-
der i kapitalbindning relativt anvandning av samma erhallna serviceniva for samliga
artiklar med sma, medelstora respektive stora orderkvantiteter.
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Tabell 11 Procentuell minskning av kapitalbindning i sékerhetslager vid anvandning av
olika dimensioneringsmetoder jamfort med anvandning av samma serviceniva for samt-
liga artiklar och sma, medelstora respektive stora orderkvantiteter

Typav | Antal dagars | Procent av Fyllnads-

service | efterfragan | ledtidsefterfr | Cykelservice | gradsservice | Bristkostnad
ORS | -30/-35/-44 | -21/-38/-45 | - 21/- 34/-39 | -6/-17/-25 | - 35/- 46/- 52
VVS | +13/-3/-15 | +21/0/-10 | +1/-11/-19 | +2/-9/-18 | -5/-16/-24
EFS | -14/-30/-39 | - 19/-35/- 42 | - 11/- 25/- 33 | - 2/-15/-24 | - 37/- 45/- 51

Av tabellen framgar att rangordningen mellan metoderna inte férandras pa grund av
storleken pa orderkvantiteterna vid lagerpafylining. Daremot blir skillnaderna mellan
den kapitalbindning som respektive metod ger upphov till i forhallande till den kapital-
bindning som anvéandning av samma erhallna serviceniva for samliga artiklar medfor
nagot mindre nar man anvéander mindre orderkvantiteter. For orderradsservice och efter-
frageservice ar skillnaderna emellertid fortfarande signifikanta aven for de minsta or-
derkvantiteterna. Daremot leder sma orderkvantiteter till 6kad kapitalbindning fér samt-
liga metoder utom bristkostnadsmetoden vid anvandning av volymvardeservice.

Tabell 12 Procentuell minskning av kapitalbindning i sakerhetslager vid anvandning av
olika dimensioneringsmetoder jamfort med anvandning av samma serviceniva for samt-
liga artiklar och korta, medellanga respektive langa ledtider

Typav | Antal dagars | Procent av Fyllnads-

service | efterfrdgan | ledtidsefterfr | Cykelservice | gradsservice | Bristkostnad
ORS | -47/-35/-29 | - 47/- 38/- 32 | - 45/- 34/- 39 | - 29/- 17/- 14 | - 54]/- 46/- 42
VVS -13/-3/+2 | -11/0/+10 | -16/-11/-7 | +2/-9/-18 | -22/-16/- 13
EFS | -37/-30/-27 | - 40/- 35/- 31 | - 32/- 25/- 21 | - 22/- 15/- 11 | - 48/- 45/- 45

Ledtidens paverkan pa kapitalbindningen visas i tabell 12. Korta, medellanga och langa
ledtider har satts till 50 %, 100 % respektive 150 % av den ledtid som respektive artikel
har pa foretaget. Siffrorna i tabellrutorna star for skillnader i kapitalbindning relativt
anvandning av samma erhallna serviceniva for samliga artiklar med korta, medellanga
respektive langa ledtider.

Aven med avseende pa ledtidens langd blir rangordningen mellan de olika dimensione-
ringsmetoderna oforandrad. Daremot blir skillnaderna ndgot mindre mellan den kapital-
bindning som respektive metod ger upphov till i forhallande till den kapitalbindning
som anvandning av samma erhallna serviceniva for samliga artiklar medfor vid langre
ledtider. Orderradsservice och efterfrageservicen medfor emellertid fortfarande signi-
fikanta skillnader for de langsta ledtiderna. Daremot leder langa ledtider vid anvandning
av volymvérdeservice till att antalsmetoden och procentmetoden medfér 6kad kapital-
bindning jamfort med att ha samma serviceniva for samtliga artiklar.

| tabell 13 visas motsvarande forhallande med avseende pa storleken pa 6nskad service-
niva. Tre olika servicenivaer har simulerats, en lag serviceniva pa 93 %, en medelhdg
serviceniva pa 95 % och en hog serviceniva pa 97 %. Siffrorna i tabellrutorna star for
skillnader i kapitalbindning relativt anvandning av samma erhallna serviceniva for
samtliga de olika nivaerna pa totalt erhallen servicegrad.
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Tabell 13 Procentuell minskning av kapitalbindning i sékerhetslager vid anvandning av
olika dimensioneringsmetoder jamfort med anvandning av samma serviceniva for samt-
liga artiklar och laga, medelhdga respektive hoga erhallna servicenivaer

Typav | Antal dagars | Procent av Fyllnads-

service | efterfragan | ledtidsefterfr | Cykelservice | gradsservice | Bristkostnad
ORS | -46/-45/- 35 | - 46/- 44/- 38 | - 45/- 39/- 34 | - 37/- 23/- 17 | - 49/- 51/- 46
VVS | -21/-11/-3 | -20/-10/0 |-17/-12/-11 | -14/-8/-9 | -25/-19/-16
EFS | -40/-37/-30 | - 40/- 38/- 35 | - 37/- 31/- 25 | - 38/- 22/- 15 | - 42/- 45/- 45

Rangordningen mellan de olika dimensioneringsmetoderna bibehalls ocksa vid olika
onskad erhallen total efterfrageservice. Skillnaderna mellan metoderna blir emellertid
hogre vid hogre 6nskad erhallen serviceniva medan de med visst undantag for fyllnads-
gradsservice for praktiskt bruk ar likvardiga vid lag onskad total serviceniva. Skillna-
derna mellan den kapitalbindning som respektive metod ger upphov till i forhallande till
den kapitalbindning som anvandning av samma erhallna serviceniva for samliga artiklar
medfor blir nagot mindre vid hog serviceniva.

7 Sammanfattning och slutsatser

For dimensionering av sakerhetslager finns ett antal tillvagagangssatt publicerade i litte-
raturen och anvanda i praktiken. Utgangspunkten for den har studien var att det &r rim-
ligt att forvanta sig att dessa olika metoder presterar olika bra med avseende pa den ka-
pitalbindning som kravs for att uppna en viss 6nskad leveransformaga och att skillna-
derna mellan dem &r beroende av vad det ar for typ av leveransformaga man vill uppna,
dvs. om man stravar efter en viss orderradsservice, volymvardeservice eller efterfrage-
service.

Fem olika alternativa tillvagagangssétt for att dimensionera sékerhetslager har analyse-
rats. De erhéllna resultaten visar att tvartemot en vanligt spridd uppfattning ar de bada
proportionalitetsmetoderna antal dagars efterfragan och procent av ledtidsefterfragan
alltid att foredra framfor cykelservicemetoden och fyllnadsgradsmetoden med avseende
pé orderradsservice och efterfrageservice. Ar ledtiderna for olika artiklar mycket olika
presterar procentmetoden nagot battre dn antalsmetoden. Metoden som bygger pa fyll-
nadsgradsservice ar ocksa underldagsen den metod som bygger pa cykelservice for dessa
bada matt pa erhallen leveransformaga. Om i stallet volymvéardeservice anvands som
matt pa erhallen leveransformaga ar de bada statistiska metoderna nagot béattre an de
bada proportionalitetsmetoderna. Ett mer forvantat resultat ar att bristkostnadsmetoden
ger ett battre forhallande mellan totalt erhallen leveransformaga och total kapitalbind-
ning i sakerhetslager an alla de 6vriga metoderna oavsett valt matt pa erhallen leverans-
formaga.

En forutsattning for att fordelarna med de bada proportionalitetsmetoderna, bristkost-
nadsmetoden och till stor del &ven cykelservicemetoden skall kunna realiseras &r att
man kan satta sadana varden pa respektive dimensioneringsvariabel att man nar den av-
sedda totala leveransféormagan. I annat fall kan man fa for hog kapitalbindning och en
oekonomiskt hog leveransformaga eller en lag kapitalbindning men till priset av en oac-
ceptabelt lag leveransformaga. Tillvagagangssatt for att astadkomma detta saknas i dag.
Det ar darfor angeldaget med fortsatt forskning for att utveckla sadana hjalpmedel.
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