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Sammanfattning

I manga foretag anvands teoretiska modeller for att dimensionera orderkvantiteter och
bestallningspunkter. Sddana modeller utgor alltid forenklade bilder av verkligheten. |
den héar studien har nagra vanligt anvanda modeller utvarderats under mer verklighets-
nara forhallanden. For ett stort antal efterfragefall med olika kundorderfrekvenser och
kundorderkvantiteter har olika parametrar i modellerna bestamts, dels som varden be-
raknade med hjalp av teoretiska modeller och dels med hjalp av simulering under mer
verklighetsnara férhallanden. Erhallna varden har darefter jamforts och analyserats.
Resultaten fran studien kan sammanfattas enligt foljande.

Orderkvantiteter baserade pa Wilsons formel blir 10 till 25 procent for sma jamfért med
under verkliga forhallanden optimala kvantiteter. De merkostnader detta leder till ar
emellertid for anvandning i praktiken férhallandevis forsumbara.

Att vid berdkning av sakerhetslager anta att efterfragan ar normalférdelad ar oftast ett
fullt tillfredsstallande antagande. Skillnaderna mellan erhallna och dnskade serviceni-
vaer blev for merparten av de studerade efterfragefallen under 1 procentenhet. For ef-
terfragefall med mycket 1&g kundorderfrekvens och stora kundorderkvantiteter, dvs for
mycket oregelbunden och ojamn efterfragan, blev skillnaderna nagot hogre.

Trots att antagandet om normalfordelad efterfragan oftast ar acceptabelt far man med
den traditionella bestallningspunktsmodellen inte de servicenivaer man dimensionerat
sakerhetslagret for. Anvands fyllnadsgradsservice (Serv2) blir erhallen serviceniva
storleksordningen 2 till 10 procentenheter lagre an onskad serviceniva. Huvudorsaken
ar att modellem inte tar hansyn till verdrag, dvs att bestallningspunkten i princip alltid
ar overskriden nar bestallning initieras, Foretag anvander dessutom oftast orderrads-
service som matt pa erhallen leveransformaga. Skillnaderna mellan erhallen orderrads-
service och den fyllnadsgradsservice man dimensionerar sékerhetslagret for blir da
ytterligare storre, fran storleksordningen 3 till 15 procentenheter.

De slutsatser man kan dra av de erhallna resultaten ar att Wilsons formel kan férvantas
ge fullt tillfredsstallande varden for att bestamma lampliga orderkvantiteter. Daremot
kan inte den traditionella bestallningspunktsmodellen forvantas ge acceptabla varden
for att bestamma nar nya order skall planeras in sa att man far den serviceniva man
onskar. Den kan foljaktligen inte betraktas som sarskilt Ilamplig att anvanda for lager-
styrning savida inte bestallningspunkten kompletteras med ett beréknat 6verdrag.
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1 Inledning

Vid lagerstyrning anvands i manga foretag olika teoretiska modeller for att dimensione-
ra orderkvantiteter och bestéllningspunkter som stod for att besvara de grundlaggande
lagerstyrningsfragorna; nar skall man frislappa en ny order for att fylla pa lagret och hur
mycket skall man bestalla. Sadana modeller utgor alltid forenklade bilder av verklighe-
ten. Att forenklingar maste goras beror pa att verkligheten i allménhet ar alltfér kom-
plex for att mojliggora att alla forekommande paverkande och samverkande faktorer
kan beaktas. Genom att forenkla den verklighet som man vill studera far man en mer
rationell och hanterbar modell. Ar det fraga om operationsanalytiska modeller ar for-
enklingar dessutom i regel nédvandiga for att man med tillgdngliga matematiska och
statistiska metoder 6ver huvud taget skall kunna behandla ett problem.

Eftersom en modell &r en férenklad bild av verkligheten och man fattar beslut och drar
slutsatser fran denna modell i stallet for fran verkliga forhallanden ar det av avgérande
betydelse att modellens avbildningsformaga ar acceptabelt hdg. Det innebar att de fak-
torer och sambanden mellan dem som modellen beaktar &r de som &ar mest relevanta av
alla de som forekommer i den verkliga problemsituationen. Dessutom maste samban-
dens utseende och egenskaper pa ett acceptabelt sétt 6verensstimma med verklighetens.
Om sa inte ar fallet kan problemldsningen i basta fall bli optimal fran ett teoretiskt per-
spektiv men mer eller mindre oanvandbar eller vilseledande fran ett praktiskt perspek-
tiv.

De teoretiska modeller som &r vanligast forekommande i lagerstyrningssammanhang
och som ocksa forekommer i de flesta affarssystem ar den sa kallade kvadratrotsformeln
eller Wilsons formel for berdkning av orderkvantiteter och formler for berdkning av be-
stallningspunkter inklusive sakerhetslager med utgangspunkt fran en 6nskad serviceni-
va. Syftet med det projekt som redovisas i féreliggande rapport har varit att studera i
vilken utstrackning dessa modeller pa ett tillfredsstallande satt avbildar verkligheten och
ger rimligt optimala l6sningar pa Hur mycket-fragan respektive Nar-fragan. Syftet ar
darmed ocksa att visa i vilken utstrackning de ar anvandbara under verklighetsnara for-
héallanden och hur de kan kompletteras och modifieras for att bli mer anvandbara.

Vid utvarderingen av modellernas avbildningsformaga har hansyn inte tagits till varia-
tioner i ledtider och forekomst av trend eller sdsongvarierande efterfragan. Utvardering-
en ar ocksa begransad till att omfatta fall med fasta orderkvantiteter, dvs sa kallade
(s,Q)-system och sékerhetslager uttryckta som kvantiteter. Det har ocksa antagits att
prognoserna ar medelvardesriktiga, dvs det forekommer inte ndgra systematiska pro-
gnosfel. Vid utvarderingen har erhallen leveransférmaga definierats som orderradsser-
vice, dvs som andel kompletta orderrader som kunnat levereras direkt fran lager.

2 Antaganden i de teoretiska modellerna

| foreliggande avsnitt beskrivs de antaganden som gors i respektive lagerstyrningsmo-
dell samt vad som i allméanhet karakteriserar motsvarande forhallanden i verkligheten.
For bestallningspunkter har en uppdelning gjorts i sakerhetslager och lagerbehov fran
det bestallningspunkten nas tills ny inleverans sker. Dessutom behandlas antagandet att
den serviceniva man anvander for att dimensionera sakerhetslager ar lika med den ser-
viceniva som man anvander for att méata erhallen serviceniva.



2.1 Orderkvantitet

Den vanligast anvéanda teoretiska modellen for att berakna orderkvantiteter ar den sa
kallade kvadratrotsformeln eller Wilsons formel som innebdr en optimering av summa
lagerhallningskostnader och orderséarkostnader. De antaganden som formeln bygger pa
med avseende pa efterfrage- och inleveransforhallanden och de motsvarande forhallan-
den som i allmanhet galler i verkligheten framgar av tabell 1.

Tabell 1 Modellantaganden och verkliga forhallanden vid berdkning av ekonomiska
orderkvantiteter

Antaganden Verkliga forhallanden
Forbrukningen ar kontinuerlig och varje | Férbrukningen ar diskret och varje la-
lageruttag ar infinitesimalt litet. geruttag varierar i storlek.

Efterfragan ar kand och konstant Gver Efterfragan maste prognostiseras och

tiden. varierar fran dag till dag.

Inleverans sker alltid nar lagret &r noll. Inleveranstidpunkten ar beroende av nér
bestéllning sker och av ledtidens langd.

Brister forekommer inte. Brister forekommer alltid i storre eller
mindre utstrackning.

Eftersom brister enligt modellen inte forekommer behdvs inget sakerhetslager. Under
verkliga forhallanden maste man for att kunna uppréatthalla en acceptabel leveransfor-
maga anvanda sékerhetslager vars storlek ar beroende av orderkvantiteten. Som framgar
av de mer exakta formlerna for berakning av orderkvantiteter (Axsater, 1991, sid 79)
maste man kanna till sakerhetsfaktorn k for att kunna rakna ut ekonomisk orderkvantitet
och kanna till ekonomisk orderkvantitet for att bestdimma k. Detta dilemma l6ses i prak-
tiken genom att bortse fran bristkostnadskomponenten i formeln for ekonomisk order-
kvantitet, dvs man beraknar ekonomisk orderkvantitet pa traditionellt satt med Wilsons
formel och darefter berdknar man sékerhetslagrets storlek. Brown (1977, sid 220) anger
en nagon avvikande praktisk metod. Den innebér att man beraknar ekonomisk order-
kvantitet med hjélp av den traditionella Wilsons formel men att man inte later den sa
beréknade orderkvantiteten bli mindre &n efterfragans standardavvikelse under ledtid.
Brown menar att man med detta tillagg kommer sa néra en optimal orderkvantitet att det
inte &r vart besvéret att genomfora ett noggrannare berakningsforfarande.

| den teoretiska modellen antas att hela orderkvantiteten levereras in samtidigt. Sa &r det
oftast ocksa under verkliga forhallanden, speciellt om det ar frdga om inleveranser fran
externa leverantérer. Momentan inleverans antas darfor ocksa férekomma i den simule-
ringsmodell som representerar verkliga forhallanden. | den teoretiska modellen tas ing-
en hansyn till kapacitetsbegransningar som kan paverka hur stora de sammanlagda om-
stallningstiderna vid tillverkning kan tillatas vara. Detta antagande galler ocksa simule-
ringsmodellen.

2.2 Sakerhetslager
Tva olika teoretiska modeller for berakning av sékerhetslager baserat pa 6nskad leve-

ransférmaga i form av serviceniva anvands i industrin. Det som skiljer dem at &r hur
onskad serviceniva definieras. Den ena modellen bygger pa att énskad serviceniva defi-



nieras som sannolikheten att det inte forekommer nagon brist under en lagercykel, dvs
det servicenivabegrepp som brukar kallas Serv1 eller cykelservice. De antaganden som
denna modell bygger pa och de motsvarande forhallanden som i allmanhet galler i verk-
ligheten framgar av tabell 2.

Tabell 2 Modellantaganden och verkliga forhallanden vid berakning av sakerhetslager
baserat pa énskad cykelservice (Servl)

Antaganden Verkliga forhallanden
Efterfragan antas vara kontinuerlig och Efterfragan ar diskret och endast nagor-
normalfdrdelad. lunda normalfordelad nar efterfragan ar
hogfrekvent och ledtiden lang.

Den andra modellen bygger pa att 6nskad serviceniva definieras som andel av den totala
efterfragan under en viss period som kunnat levereras direkt fran lager, dvs det service-
nivabegrepp som brukar kallas Serv2 eller fyllnadsgradsservice. De antaganden som
denna modell bygger pa och de motsvarande forhallanden som i allménhet galler i verk-
ligheten framgar av tabell 3.

Tabell 3 Modellantaganden och verkliga forhallanden vid berékning av sakerhetslager
baserat pa dnskad fyllnadsgradsservice (Serv2)

Antaganden Verkliga forhallanden
Efterfragan antas vara kontinuerlig och Efterfragan ar diskret och endast nagor-
normalfordelad. lunda normalfordelad nar efterfragan ar
hogfrekvent och ledtiden lang.

For bade cykelservice- och fyllnadsgradsmodellerna antas uppkomna brister restnoteras
och levereras vid ett senare tillfalle, dvs. ingen efterfragan gar forlorad vid brist.
Antagandet om att alla brister restnoteras har liten paverkan pa berakningen av saker-
hetslager, speciellt om man anvander sig av hdga servicenivaer. Antagandet om att alla
brister restnoteras utvérderas darfor inte hér.

2.3 Lagerbehov fran bestallningspunkt till inleverans.

Den traditionella bestéllningspunktsmodellen &r av typ (s,Q), dvs den anvander sig av
en konstant orderkvantitet och bestallningspunkten, s, bestar av tva delar, dels lagerbe-
hov fran bestéllningspunkt till inleverans och dels ett sakerhetslager. Lagerbehov fran
bestallningspunkt till inleverans exklusive sakerhetslager beraknas som efterfragan per
tidsenhet ganger ledtidens langd i samma tidsenhet, exempelvis dagar. De antaganden
som modellen bygger pa med avseende pa detta lagerbehov och de motsvarande forhal-
landen som i allméanhet galler i verkligheten framgar av tabell 4.



Tabell 4 Modellantaganden och verkliga forhallanden vid berakning av det lagersaldo
som behovs for att tacka efterfragan under ledtid

Antaganden

Verkliga forhallanden

Efterfragan per tidsenhet antas vara kand
och ar konstant dver tiden.

Efterfragan per tidsenhet maste progno-
stiseras och varierar fran dag till dag.

Kontroll av om lagersaldot ar lika med
eller ligger under bestéllningspunkten

Kontroll av om lagersaldot &r lika med
eller ligger under bestéllningspunkten

sker kontinuerligt. sker oftast periodiskt, exempelvis med
inspektionsintervall pa en dag .
Lageruttag &r i regel storre &n en enhet

och varierar fran uttag till uttag.

Alla lageruttag avser en enhet.

Konsekvensen av dessa verkliga forhallanden &r att lagersaldot oftast kommer att vara
mindre &n den kvantitet som bestéllningspunkten utgor nar signal om behov av frislépp-
ning av ny lagerpafyllnadsorder utléses. Det uppstar med andra ord ett sa kallat dver-
drag som leder till att den kvantitet som finns i lager vid bestéllningstillfallet i allménhet
inte tacker efterfragan under ledtid. Detta leder i sin tur till att erhallen serviceniva
kommer att bli lagre &n den som 6nskas och som anvants for att dimensionera saker-
hetslager eftersom detta sakerhetslager endast ar avsett for att fanga upp variationer i
efterfragan under ledtid.

For att kunna ta hansyn till sadana 6verdrag maste bestallningspunkten kompletteras sa
att den motsvarar bade efterfrdgan under ledtid och en uppskattad 6verdragskvantitet.
Det finns i huvudsak tva alternativa tillvagagangssatt for att gora detta. Det ena och enk-
lare alternativet innebér att man antar att bestallningspunkten i genomsnitt underskrids
mitt i inspektionsintervallet och att f6ljaktligen dverdragskvantiteten i medeltal &r lika
med medelefterfragan under ett halvt inspektionsintervall. Ett mer teoretiskt korrekt satt
att berakna dverdragskvantiteten &r att i stallet anvénda foljande uttryck (Mattsson,
2005).

ol+u’ 1
:udverdrag = 2— 5
Y7, 2
dar  u = medelefterfragan per dag
o =efterfrgans standardavvikelse per dag

Eftersom 6verdraget ar en stokastisk variabel maste hansyn &ven tas dess variationer
genom att inkludera dess standardavvikelse vid sakerhetslagerberakningen. Efterfragans
standardavvikelse per dag har visat sig vara en acceptabel approximation for denna
standardavvikelse (Mattsson, 2005).

Bada dessa kompletteringar av bestallningspunktsmodellen har inkluderats i utvarde-
ringarna.

2.4 Dimensionerande kontra erhallen serviceniva

I de bestallningspunktsmodeller som bygger pa cykelservice och fyllnadsgradsservice
representerar angivna servicenivaer 6nskade servicenivaer eftersom de utgor utgangs-
punkt for sakerhetslagerberdakningen. De servicenivaer som erhalls blir da ocksa av typ



cykelservice respektive fyllnadsgradsservice. De antaganden som modellerna bygger pa
i detta avseende och de motsvarande forhallanden som i allménhet géller i verkligheten

framgar av tabell 5.

Tabell 5 Modellantaganden och verkliga forhallanden vid berakning av sakerhetslager
baserat pa énskad cykelservice (Servl) eller fylinadsgradsservice (Serv2)

Antaganden

Verkliga forhallanden

Cykelservice/fylinadsgradsservice antas
vara ett lampligt matt pa leveransforma-

ga.

| foretag mats leveransformaga oftast
som orderradsservice, dvs som andel
kompletta orderrader som kunnat levere-
ras direkt fran lager.

Implicit bygger anvéndning av cykelser-
vice/fyllnadsgradsservice pa att det finns
ett tydligt samband mellan den cykelser-
vice/fyllnadsgradsservice som anvands
for att dimensionera sékerhetslager och
den orderradsservice man erhaller som

Sambandet mellan cykelservice i forhal-
lande till orderradsservice &r alltfor
komplext for att man skall kunna avgora
vilken cykelservice man bor vilja for att
fa en viss orderradsservice. | nagot
mindre utstrackning géller detta &ven

fyllnadsgradsservice.

matt pa verklig leveransférmaga.

3 Angreppssatt, simuleringsmodell och analysdata

For att analysera och utvardera i vilken utstrackning de studerade lagerstyrningsmodel-
lerna under mer verklighetsnara forhallanden astadkommer I6sningar som motsvarar de
teoretiskt optimala &r simulering det enda mojliga alternativet eftersom man av olika
skal inte kan experimentera med verkliga forhallanden. Inom ramen for simulering ar
tva alternativa tillvagagangssatt mojliga. Ett sadant alternativ &r att basera simuleringen
pa faktiska data fran foretag, ett annat att basera simuleringen pa statistiskt slumpmas-
sigt genererade efterfragedata och utvalda representativa parametervarden. Att utga fran
faktiska data har fordelen att de i sann mening ar verkliga. Detta alternativ &r emellertid
ocksa forknippat med en del svarigheter och nackdelar. Det &r i allmanhet inte mojligt
att fa tag pa efterfragedata dver en tillrackligt 1ang period for att kunna astadkomma en
acceptabelt hog reliabilitet. Det ar inte heller mojligt att sakerstalla att foretagsdata i
rimlig omfattning ar representativa vilket forsvarar forutsattningarna for att astadkomma
en acceptabel validitet. Dessutom ar det med utgangspunkt fran foretagsdata svart att
karakterisera och kontrollera vad det ar for efterfrageforhallanden det géaller och att géra
uttalanden om under vilka forutsattningar i planeringsmiljon som lagerstyrningsmodel-
lerna dr anvandbara. Simuleringarna i den hér studien baseras darfor pa konstruerade
data och parametervarden som representerar olika typiska forhallanden i planeringsmil-
jon.

Trettiotva olika efterfragefall omfattande 8 olika kundorderfrekvenser och 4 olika fall
av kundorderkvantiteter har simulerats. De olika fallen framgar av tabell 6. For kundor-
derkvantiteter anges de kvantitetsintervall som anvénts. For varje efterfragefall och arti-
kel har efterfragan under sex tusen dagar genererats med utgangspunkt fran de i tabellen
visade kundorderfrekvenserna och orderkvantiteterna. Enligt Bagchi et al. (1984) &r det
lampligt att modellera efterfragan som en compound Poisson férdelning. Poisson for-
delning har darfor anvénts for att slumpmassigt generera antal kundorder per dag och
rektangelfordelning for att bestaimma kvantitet per kundorder. Det antas att det gar tjugo
arbetsdagar per manad och darmed 240 arbetsdagar per ar.



Varje efterfragefall har omfattat tjugo olika artiklar for att undvika risk for ett for stort
slumpmassigt inflytande pa resultaten. Av tabell 6 framgar medelefterfragan per manad
for de olika efterfragefallen och i tabell 7 variationskoefficienterna for efterfragan under
ledtid for vart och ett av de olika efterfragefallen och tre olika ledtidsalternativ.

Tabell 6 Efterfragan per manad i medeltal for respektive kundorderfrekvens och kund-

orderkvantitet.

Kundorder- | Antal kund- | Efterfragan per manad — olika kundorderkvantiteter
frekvens order per ar 1-3 st 2-6 st 4-12 st 8 — 24 st
10 per dag 2 400 400 800 1600 3200
5 per dag 1200 200 400 800 1 600
3 per dag 720 120 240 480 960
1 per dag 240 40 80 160 320
1 per 2 dagar 120 20 40 80 160
1 per vecka 48 8 16 32 64
1 per 2 v:or 24 4 8 16 32
1 per manad 12 2 4 8 16

Tabell 7 Variationskoefficienter for efterfragan under ledtid for de olika efterfragefal-
len och respektive ledtidsalternativ

Kundorder- | Antal kund- Variationskoefficienter vid olika ledtider
frekvens order per ar 2 dagar 6 dagar 10 dagar
10 per dag 2 400 0,2 0,1 0,1
5 per dag 1200 0,3 0,2 0,1
3 per dag 720 0,4 0,3 0,2
1 per dag 240 0,7 0,4 0,3
1 per 2 dagar 120 1,1 0,6 0,5
1 per vecka 48 1,7 1,0 0,7
1 per 2 v:or 24 2,4 1,4 1,1
1 per manad 12 3,3 1,9 1,5

Simuleringarna har genomforts i Excel med hjalp av makron skrivna i Visual Basic och
baserats pa en bestéllningspunktsmodell av typ (s,Q), dvs med fast orderkvantitet. Vid
simuleringarna genomfordes for varje artikel och dag under sextusen dagar lageruttag,
kontroll av aktuellt saldo i férhallande till bestallningspunkt, utlaggning av nya lagerpa-
fyllnadsorder, inleveranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo. For att
oka validiteten i simuleringarna genererades den dagliga efterfragan for varje efterfrage-
struktur och artikel i férvag och sparades i ett Excel-ark i stallet for att genereras under
simuleringens gang. Simuleringar for att jamfora lagerstyrningskostnader och erhallna
servicenivaer kunde darigenom genomfoéras med exakt samma utgangsdata.

3.1 Orderkvantitet

Med avseende pa orderkvantiteter har analys och utvardering av den studerade teoretis-
ka modellen for att berdkna orderkvantiteter genomforts genom att jamfora de teoretiskt
beréknade orderkvantiteterna med orderkvantiteter som &r kostnadsoptimala under mer



verklighetsnara forhallanden. For att uppskatta dessa kostnadsoptimala orderkvantiteter
har totalt lager, sakerhetslager samt antal order per ar beréknats for ett antal olika suc-
cessivt 6kande orderkvantiteter, fran en orderkvantitet som ar 20 procent mindre &n den
orderkvantitet som erhalls med hjalp av Wilsons formel, i steg om 2 procent upp till en
orderkvantitet som ar 80 procent storre. Berakningarna har genomforts for var och en av
de tjugo artiklar som tillhor respektive efterfragefall. Darefter har medelvérden for
samtliga tjugo artiklar berédknats.

For att fa jamforbarhet mellan olika artiklar fran samma efterfragefall och mellan de
olika efterfragefallen har for varje artikel och ordkvantitet den dimensionerande fyll-
nadsgradsservicen successivt 6kats med 0,1 procentenhet fran en lag niva tills erhallen
serviceniva uppgar till minst 97 procent, dvs sa att erhallen leveransférmaga alltid blir
den samma. Baserat pa medelvarden for samtliga artiklar fran var och en av de olika
orderkvantiteterna har darefter summa lagerhallningskostnader och ordersarkostnader
berdknats. Den orderkvantitet som ger upphov till lagst kostnadssumma utgor den simu-
lerade kostnadsoptimala orderkvantiteten. Denna orderkvantitet har déarefter jamforts
med den med Wilsons formel beréknade teoretiskt optimala orderkvantiteten. Motsva-
rande summa lagerhallningskostnader och ordersarkostnader har ocksa jamforts.

For att ocksa studera hur val teoretiskt optimal orderkvantitet och simulerat optimal or-
derkvantitet dverensstammer exklusive hansyn till sakerhetslager har ovanstaende be-
rakningar ocksa genomforts med avseende pa lagerhallningskostnader exklusive kost-
nader for sakerhetslager. Erhallet sakerhetslager definieras som medelvardet av de
kvantiteter som finns i lager vid inleveranstillféllena under den simulerade perioden
ganger pris per styck.

Simuleringarna har genomforts for tre olika ordersérkostnader, 100:-, 200:- och 400:-,
och darmed for tre olika stora teoretiskt optimala orderkvantiteter. For samtliga artiklar
har pris per styck satts till 500:- och lagerhallningsfaktorn till 20 procent. Ledtiden for
inleverans har satts till 6 dagar.

3.2 Sékerhetslager

Bade den teoretiska modell som bygger pa cykelservice och antagande om normalforde-
lad efterfragan och den modell som bygger pa fyllnadsgradservice och antagande om
normalfordelad efterfrdgan har utvarderats pa principiellt samma satt. | bada fallen har
onskad serviceniva, och darmed den serviceniva som sakerhetslagret dimensioneras for,
satts till 97 procent. Med hjalp av simulering har erhallen serviceniva beréknats for var-
je artikel och varije efterfragefall samt for tre olika ledtider, 2, 6 respektive 10 dagar.
Endast den orderkvantitet som motsvarar en ordersarkostnad pa 200 kronor har anvants
vid dessa simuleringar. Erhallen serviceniva har métts sa att den ar identisk med den
dimensionerande servicenivan, dvs matts som cykelservice respektive fyllnadsgradsser-
vice. Skillnaderna mellan dessa erhallna servicenivaer och motsvarande dnskade servi-
cenivaer har darefter beraknats for varje artikel. Slutligen har medelvarden for skillna-
derna i servicenivaer beraknats for samtliga artiklar per efterfragefall och ledtidsfall.

Som framgick av avsnitt 2.2 ovan paverkas erhallen serviceniva inte endast av hur séa-
kerhetslagret dimensioneras utan dven av att lagersaldot kan vara langt under bestall-
ningspunkten nar ny inleveransorder initieras pa grund av sa kallat 6verdrag. For att
kunna ta hansyn till detta har vid varje tillfalle som bestéliningspunkten underskridits en



kvantitet lika med den 6verskridna kvantiteten lagts till lagersaldot for att kompensera
for 6verdraget. Vid inleveranstillfallet har darefter motsvarande kvantitet subtraherats
fran lagersaldot sa att inte summa efterfragan fran lager paverkas. Med det har tillvaga-
gangssdttet kan skillnader mellan erhallen serviceniva och 6nskad serviceniva med vil-
ken sdkerhetslagret dimensionerats berdknas och betraktas som ett matt pa i vilken ut-
strackning antagandet om att efterfragan ar kontinuerlig och normalférdelad ar uppfyllt.

3.3 Lagerbehov fran bestallningspunkt till inleverans.

Utvarderingen av sakerhetslagermodellerna pa det sétt som beskrivits ovan innebér att
lagerbehovet under ledtid endast antas besta av efterfragan per dag ganger ledtiden i
dagar, dvs utan hansyn till att bestallningspunkten oftast & underskriden nér ny bestall-
ning initieras. FOr att aven studera effekter av att hansyn inte tas till sddana 6verdrag har
de bada teoretiska modellerna analyserats och det gjorda antagandet utvarderats. | bada
fallen har 6nskad serviceniva, och darmed den serviceniva som sakerhetslagret dimen-
sionerats for, satts till 97 procent. Med hjélp av simulering har erhallen serviceniva be-
raknats for varje artikel och varje efterfragefall samt for tre olika ledtider, 2, 6 respekti-
ve 10 dagar. Samma inleveranskvantiteter som i avsnitt 3.1 har anvénts vid simulering-
arna. Erhallen serviceniva har matts som samma typ av serviceniva som for den dimen-
sionerande servicenivan, dvs. som cykelservice respektive fyllnadsgradsservice. Skill-
naderna mellan dessa erhallna servicenivaer och motsvarande 6nskade servicenivaer har
darefter beraknats for varje artikel. Slutligen har medelvérden av de olika skillnaderna i
servicenivaer berdknats for samtliga artiklar per efterfragefall och ledtidsfall.

Analys och utvérdering har ocksa omfattat de modifieringar av bestallningspunktsmo-
dellen som innebdr att bestallningspunktskvantiteten utdkas med ett uppskattat dver-
drag. Tva alternativa modeller for detta har anvants, dels att satta 6verdraget lika med
medelefterfragan under ett halvt inspektionsintervall och dels att berakna det mer teore-
tiskt korrekt med hjalp av formeln i avsnitt 2.3.

3.4 Dimensionerande kontra erhdllen serviceniva

For att avgora hur antagandet att man kan fa en orderradsservice som ligger rimligt nara
den cykelservice respektive fyllnadsgradsservice som sékerhetslagret dimensionerats for
har skillnader i erhallen orderradsservice och dimensionerande cykelservice respektive
fyllnadsgradsservice for de olika efterfragefallen beraknats med hjalp av simulering. |
bada fallen har 6nskad serviceniva, och darmed den serviceniva som sakerhetslagret
dimensionerats for, satts till 97 procent. Med hjalp av simulering har erhallen serviceni-
va beraknats for varije artikel och varje efterfragefall samt for tre olika ledtider, 2, 6 re-
spektive 10 dagar. Skillnaderna mellan dessa erhallna servicenivaer och motsvarande
onskade servicenivaer har darefter beraknats for varje artikel. Slutligen har medelvarden
pa de olika skillnaderna i servicenivaer beraknats for samtliga artiklar per efterfragefall,
orderstorleksfall och ledtidsfall.

4 Resultat och analyser

En sammanfattning av resultaten fran de genomférda simuleringarna och berékningarna
med avseende pa de olika teoretiska modellerna redovisas i nedanstaende avsnitt. Dess-



utom redovisas hur mycket battre nagra av de teoretiska modellerna kan bli genom att
gora vissa kompletteringar.

4.1 Orderkvantitet

Med avseende pa modellen for bestamning av orderkvantiteter visas skillnader i procent
mellan teoretiskt beraknade och simulerat erhallna optimala orderkvantiteter i tabellerna
8 och 9 for de olika efterfragefallen. Tabell 8 avser fallet dar ingen hansyn tagits till
sakerhetslagrets betydelse for orderkvantitetens storlek och tabell 9 fallet déar sadan han-
syn tagits. Tabellerna omfattar endast fallet med en ordersarkostnad pa 200 kr, dvs me-
delstora orderkvantiteter. Pa vad satt resultaten avviker nar orderkvantiteterna ar mindre
respektive storre kommenteras endast i texten.

Tabell 8 Procentuella skillnader mellan teoretiskt och simulerat optimala orderkvantite-
ter i procent utan hansyn tagen till sdkerhetslagereffekter

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8 —24 st
10 per dag -1 -1 0 0
5 per dag -2 -1 -1 -1
3 per dag -3 -2 -2 0
1 per dag -4 -2 -3 -2
1 per 2 dagar 0 -2 -2 -1
1 per vecka -5 -4 -3 0
1 per 2 v:or -7 0 -4 -7
1 per manad -0 -7 -5 -4

Av tabell 8 framgar att erhalina teoretiskt optimala orderkvantiteter genomgaende &r
nagot mindre an de simulerat optimala. Skillnaderna i procent mellan teoretiskt och si-
mulerat optimala orderkvantiteter & emellertid fran tillampningssynpunkt praktiskt ta-
get forsumbara, speciellt for fallen med hog efterfragefrekvens. I huvudsak samma re-
sultat erholls for fallen med mindre respektive storre orderkvantiteter &n de som ligger
till grund for resultaten i tabell 8. De irregulariteter som finns i tabellen, speciellt for
efterfragefall med Iag kundorderfrekvens, beror pa avrundningseffekter eftersom order-
kvantiteter och sékerhetslager i dessa fall &r mycket sma tal. Man kan féljaktligen dra
slutsatsen att antagandet i den teoretiska modellen om att efterfragan ar kontinuerlig och
infinitesimalt liten at gangen &r mer eller mindre betydelselést. Samma sak galler anta-
gandet att efterfragan ar konstant dver tid.

Skillnaderna i procent mellan teoretiskt och simulerat optimala orderkvantiteter med
hansyn tagen till sakerhetslagrets paverkan ar vasentligen storre, se tabell 9. Av resulta-
ten framgar ocksa att skillnaderna blir storre ju storre kundorderkvantiteterna ar. Detta
ar forvantat eftersom stora kundorderkvantiteter bidrar mer till att stora brister uppstar
och darmed mer till behov av sakerhetslager. Att detta forhallande inte ar lika tydligt for
efterfragefallen med Iag kundorderfrekvens beror pa att de berdknade orderkvantiteterna
och sékerhetslagren blir mycket sma och att darmed avrundningseffekter uppstar. Av
resultaten fran simuleringarna framgar ocksa att skillnaderna blir nagot stérre om man
anvander mindre orderkvantiteter och nagot mindre om man anvander nagot storre or-
derkvantiteter.
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Tabell 9 Procentuella skillnader mellan teoretiskt och simulerat optimala orderkvantite-
ter i procent med hansyn tagen till sékerhetslagereffekter

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8 —24 st
10 per dag -10 -12 -15 -21
5 per dag -11 -13 -15 -22
3 per dag -10 -12 -14 -18
1 per dag -10 -13 -16 -21
1 per 2 dagar -11 -14 -16 -24
1 per vecka -17 -13 -17 -21
1 per 2 v:or -15 -17 -25 -27
1 per manad -18 -19 -21 -18

Enligt teorierna bakom Wilsonformeln &r totalkostnadskurvan mycket flack, dvs sum-
man av lagerhallningskostnader och ordersarkostnader okar inte sarskilt mycket om
man avviker fran optimal orderkvantitet. Det kan darfor vara intressant att studera hur
mycket dessa totalkostnader 6kar nar man anvander teoretiskt optimal orderkvantitet
jamfort med simulerat optimal orderkvantitet. Okningarna i procent framgar av tabell
10. Uppenbarligen medfor de skillnader i orderkvantiteter som framgick av tabell 9 inte
till ndgra namnvarda kostnadsokningar. Det ar endast vid mycket 1ag kundorderfrekvens
och mycket hoga kundorderkvantiteter som skillnaderna har ndgot praktiskt intresse.
For fallen med laga kundorderfrekvenser och stora kundorderkvantiteter ar skillnaderna
inte forsumbara vid en ordersarkostnad pa 100 kr, dvs for sma inleveranskvantiteter, i
flera fall var de mer &n sju procentenheter.

Tabell 10 Procentuella skillnader i lagerstyrningskostnader vid anvandning av teore-
tiskt optimala orderkvantiteter jamfort med simulerat optimala orderkvantiteter i procent
med hansyn tagen till sékerhetslagereffekter

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8—24 st
10 per dag +1 +1 +1 +3
5 per dag 0 +1 +1 +2
3 per dag +1 +1 +1 +2
1 per dag +1 +1 +1 +2
1 per 2 dagar 0 +2 +2 +2
1 per vecka +1 +2 +2 +2
1 per 2 v:or 0 +2 +2 +3
1 per manad +2 +2 +3 +5

4.2 Sakerhetslager

Skillnader i procentenheter mellan erhallna servicenivaer vid sakerhetslagerberakning
baserad pa teoretiska modeller med antagande om kontinuerlig och normalfordelad ef-
terfragan & ena sidan och 6nskade servicenivaer erhallna med hjalp av simulering & den
andra redovisas i tabell 11 och 12. Tabell 11 avser forhallandena vid dimensionering av
sakerhetslager fran 6nskad cykelservice och tabell 12 motsvarande forhallanden vid di-
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mensionering av sékerhetslager fran dnskad fyllnadsgradsservice. Eftersom effekter av
att 6verdrag intraffar har eliminerats kan resultaten sagas utgéra matt pa hur val normal-
fordelningen 6verensstammer med den verkliga efterfragefordelningen. Tabellerna om-
fattar endast fallet med en ledtid pa sex dagar och en orderkvantitet baserad pa 200 kro-
nor i ordersarkostnad.

Tabell 11 Skillnader mellan erhallen cykelservice (Serv1) och énskad cykelservice i
procentenheter vid korrigering for dverdrag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8—24 st
10 per dag 0,1 2,1 2,2 2,7
5 per dag 0,0 0,9 1,9 2,2
3 per dag 0,0 0,1 1,7 1,7
1 per dag 0,2 -0,9 -0,7 1,0
1 per 2 dagar 0,2 -0,6 -0,8 0,2
1 per vecka 0,1 -0,4 -1,3 -1,0
1 per 2 v:or 1,0 -1,9 -1,9 -1,9
1 per manad 1,1 0,0 -2,1 -3,7

Som framgar av tabellerna 11 och 12 ar resultaten likvérdiga for de bada satten att defi-
niera serviceniva. Det framgar ocksa att anvandning av normalfordelning for att beskri-
va efterfragevariationer vid sakerhetslagerberakning for merparten av de studerade ef-
terfragefallen ger servicenivaer som mycket nara dverensstammer med de dnskade. Det
ar endast for fallen med storst kundorderkvantiteter som skillnaderna har ndgon praktisk
betydelse. Storleken pa variationskoefficienten ar ett vanligt anvant matt for att avgora
om det ar rimligt att anvanda normalférdelning eller ej. Se exempelvis Mattsson (2003).
Exempelvis ar det vanligt att man anser att normalférdelningen ar anvandbar om varia-
tionskoefficienten ar mindre &n storleksordningen 0,5. Av resultaten att déma &r detta
kriterium for att anvanda normalfordelning inte sarskilt tillfredsstallande. Baserat pa
variationskoefficienterna for de olika efterfragefallen som redovisas i tabell 2, skulle
normalférdelningen endast vara tillamplig for kundorderfrekvenser stérre an en kundor-
der per dag oavsett kundorderkvantitet vilket inte alls éverensstdammer med resultaten i
tabell 11 och 12. Av resultaten framgar dessutom att det inte endast ar variationskoeffi-
cienten som har betydelse for hur val normalfoérdelningen motsvarar verklig efterfrage-
fordelning utan daven kundorderkvantitetens storlek.

Tabell 12 Skillnader mellan erhallen fylinadsgradsservice (Serv2) och onskad fylInads-
gradsservice vid korrigering for 6verdrag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8—24 st
10 per dag 0,0 0,3 2,1 2,4
5 per dag 0,1 0,3 1,0 2,0
3 per dag 0,2 0,3 0,3 1,5
1 per dag 0,2 0,3 0,0 0,0
1 per 2 dagar 0,4 0,7 0,0 -0,2
1 per vecka 0,8 0,8 -0,4 -0,7
1 per 2 v:or -0,5 -0,2 -1,2 -14
1 per manad -0,6 0,1 -3,0 -4,3
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Av de bada tabellerna kan man ocksa utlasa att hdga kundorderfrekvenser tenderar att
ge for hoga servicenivaer och laga kundorderfrekvenser att ge for laga servicenivaer. De
resultat som erhallits for ledtiderna 2 dagar och 10 dagar visar ocksa att skillnaderna
mellan erhallna och dnskade servicenivaer blir stérre vid kortare ledtider. Kortare ledti-
der leder ocksa till att erhallna servicenivaer praktiskt taget for samtliga efterfragefall
bli lagre an dnskade. Vid kombinationen lag kundorderfrekvens och stor kundorder-
kvantitet ar skillnaderna betydande, speciellt for fyllnadsgradsservice.

4.3 Lagerbehov fran bestallningspunkt till inleverans.

Skillnader i procentenheter mellan erhéllna servicenivaer och onskade servicenivaer
baserat pa antagandet att man vid berakning av lagerbehov fran bestéllningspunkt till
inleverans kan bortse fran effekter av 6verdrag redovisas i tabell 13 och 14. Tabell 13
avser forhallandena vid dimensionering av sakerhetslager fran en dnskad cykelservice
och tabell 14 motsvarande forhallanden vid dimensionering av sakerhetslager fran en
onskad fyllnadsgradsservice. Tabellerna omfattar endast fallet med en ledtid pa sex da-
gar och en medelstor orderkvantitet. Pa vad satt resultaten avviker nar ledtiden ar korta-
re respektive langre &n sex dagar och orderkvantiteterna storre eller mindre kommente-
ras endast i texten.

Tabell 13 Skillnader mellan erhallen cykelservice (Serv1) och énskad cykelservice i

procentenheter
Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8 —24 st
10 per dag -9,2 -9,6 -10,5 -10,5
5 per dag -6,1 -7,2 -7,4 -7,5
3 per dag -4,1 -5,1 -5,8 -6,1
1 per dag -2,7 -4,2 -5,3 -5,6
1 per 2 dagar -2,6 -4,4 -5,5 -6,1
1 per vecka -2,2 -5,1 -7,0 -1,7
1 per 2 v:or -1,6 -5,9 -9,0 -9,9
1 per manad -4,6 -9,5 -12,5 -14,3

Av tabell 13 framgar att erhallna servicenivaer blir patagligt lagre an den 6nskade som
sakerhetslagren dimensionerats for. Med sa stora skillnader kan man konstatera att den
teoretiska modell for bestamning av sékerhetslager som bygger pa cykelservice och som
bortser fran att lagersaldot kan vara under bestallningspunkten nar en ny order planeras
in inte kan betraktas som anvandbar. Eftersom skillnaderna enligt avsnitt 4.2 &r mycket
mattliga med avseende pa antagandet om normalfordelad efterfragan pavisar resultaten
overdragets stora betydelse for att kunna uppna servicenivaer som ligger i paritet med
de 6nskade. Avvikelserna fran 6nskad serviceniva blir ytterligare storre vid kortare led-
tider och ndgot mindre vid langre ledtider. Storleken pa orderkvantiteten paverkar inte
skillnaderna.

Aven om skillnaderna mellan erhallen och dnskad serviceniva enligt tabell 14 &r ngot

mindre for fylinadsgradsservice jamfort med cykelservice sa kan samma slutsatser som
ovan aven dras for fallet med fyllnadsgradsservice.
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Tabell 14 Skillnader mellan erhallen fyllnadsgradsservice (Serv2) och énskad fyllnads-
gradsservice i procentenheter

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8 —24 st
10 per dag -4,0 -5,0 -6,3 -8,8
5 per dag -2,7 -3,7 -4,5 -5,7
3 per dag -2,1 -2,8 -3,6 -4,5
1 per dag -1,5 -2,4 -3,2 -4,0
1 per 2 dagar -1,0 -2,4 -3,2 -4,5
1 per vecka -1,5 -2,8 -4,3 -5,4
1 per 2 v:or -2,3 -3,2 -5,9 -7,9
1 per manad -1,9 -5,0 7,7 -11,4

Vid anvandning av cykelservice paverkas skillnaden mellan erhallen och énskad servi-
ceniva praktiskt taget inte alls av orderkvantitetens storlek. Daremot leder mindre or-
derkvantiteter till klart storre skillnader och storre orderkvantiteter till klart mindre
skillnader mellan erhallen och 6nskad fyllnadsgradsservice. Vid mindre ledtider &r sex
dagar blir skillnaderna stérre och vid langre mindre. Detta ar helt forvantat eftersom
variationskoefficienten minskar med 6kande ledtider.

Om hansyn tas till 6verdrag genom att 6ka bestéllningspunkten med efterfragan under
ett halvt inspektionsintervall, dvs i det har fallet en halv dags medelefterfragan, blir
skillnader i procentenheter mellan erhallna servicenivaer och énskade servicenivaer en-
ligt tabell 15 och 16. Tabell 15 avser forhallandena vid dimensionering av sékerhetsla-
ger fran 6nskad cykelservice och tabell 16 motsvarande forhallanden vid dimensione-
ring av sékerhetslager fran onskad fyllnadsgradsservice. Tabellerna omfattar endast fal-
let med en ledtid pa sex dagar. Pa vad stt resultaten avviker nér ledtiden &r kortare re-
spektive langre an sex dagar och orderkvantiteterna stérre eller mindre an den i tabellen
anvénda orderkvantiteten kommenteras endast i texten.

Tabell 15 Skillnader mellan erhallen cykelservice ( Serv1) och 6nskad cykelservice i
procentenheter vid tillagg av 6verdrag beraknat som medelefterfragan under en halv dag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8 — 24 st
10 per dag -1,0 -1,1 -1,6 -1,5
5 per dag -0,8 -1,2 -1,3 -1,7
3 per dag -0,7 -1,1 -1,3 -1,5
1 per dag -0,7 -1,7 -2,4 -2,6
1 per 2 dagar -1,3 -2,5 -3,2 -3,9
1 per vecka -1,0 -3,7 -4,8 -6,0
1 per 2 v:or -1,4 -4,0 -7,1 -8,2
1 per manad -3,9 -9,1 -10,2 -12,8

Av tabell 15 framgar tydligt att skillnaderna mellan erhallen cykelservice och 6nskad
cykelservice ar betydligt mindre om man gor ett 6verdragstillagg pa en halv dagsefter-
fragan till bestallningspunkten. For efterfragefall med lag orderfrekvens och stora
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kundorderkvantiteter ar de emellertid fortfarande oacceptabelt stora. Detta forhallande
ar forvantat eftersom medelefterfragan per dag blir betydligt lagre an den medelefterfra-
gan som férekommer for dagar med efterfragan nar kundorderfrekvenserna ér laga.
Samma slutsatser kan dras vid anvandning av fyllnadsgradsservice enligt tabell 16. Det
kan noteras att i bada fallen blir erhallen serviceniva fortfarande alltid lagre an énskad
serviceniva,

Tabell 16 Skillnader mellan erhallen fyllnadsgradsservice (Serv2) och énskad fyllnads-
gradsservice i procentenheter vid tillagg av dverdrag berdknat som medelefterfragan
under en halv dag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8—24 st
10 per dag -0,4 -0,6 -0,9 -1,5
5 per dag -0,2 -0,6 -0,8 -1,3
3 per dag -0,3 -0,4 -0,8 -1,2
1 per dag -0,4 -1,0 -1,4 -1,9
1 per 2 dagar -0,4 -1,4 -1,9 -2,7
1 per vecka -0,5 -1,9 -3,4 -4,0
1 per 2 v:or -1,0 -3,1 -4,8 -6,6
1 per manad -1,1 -5,0 -7,0 -10,2

Med avseende pa orderkvantitetens inverkan pa skillnaderna mellan erhallen och 6ns-
kad serviceniva géller for bade cykelservice och fyllnadsgradsservice samma for hal-
lande som ovan nar inga hansyn togs till férekomst av 6verdrag. Aven med avseende pa
olika ledtidslangder ar forhallandena de samma som ovan.

Som framgick av avsnitt 2.3 finns det ett mer avancerat sétt att gora tillagg for dverdrag.
Om detta tillvagagangssatt anvands blir skillnaderna mellan erhallen och énskad servi-
ceniva enlig tabellerna 17 och 18 for cykelservice respektive fyllnadsgradsservice. Aven
har omfattar tabellerna endast fallet med en ledtid pa sex dagar. Pa vad sétt resultaten
avviker nar ledtiden ar kortare respektive langre an sex dagar och orderkvantiteterna
stOrre eller mindre &n den som tabellen avser kommenteras endast i texten.

Tabell 17 Skillnader mellan erhallen cykelservice (Serv1) och 6nskad cykelservice i
procentenheter vid tilldgg av teoretiskt berdknat dverdrag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8 — 24 st
10 per dag -0,2 -0,2 -0,6 -0,5
5 per dag -0,1 -0,3 -0,2 -0,5
3 per dag 0,3 0,2 0,0 -0,1
1 per dag 0,5 -0,1 -0,6 -0,4
1 per 2 dagar 0,2 -0,5 -0,8 -0,9
1 per vecka 0,2 -0,7 -0,9 -1,6
1 per 2 v:or 1,2 -0,3 -1,3 -1,9
1 per manad -0,5 -2,3 -3,1 -3,8
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Som framgar av tabell 17 blir skillnaderna mellan erhéllen cykelservice och 6nskad cy-
kelservice forsumbara for praktisk anvandning. Det ar endast for nagra fall med mycket
lag kundorderfrekvens och stora kundorderkvantiteter som skillnaderna &r av intresse.
Det &r foljaktligen uppenbart att bestallningspunktsmodellen med antagande om nor-
malfordelad efterfragan och kompletterad med tillagg for 6verdrag i de flesta fall funge-
rar alldeles utmérkt nar man anvéander cykelservice for att dimensionera sékerhetslager.

Forhallandena ar i huvudsak identiska nar sakerhetslagret dimensioneras med fyllnads-
gradsservice. Se tabell 18. Anda skillnaden ar att skillnaderna mellan erhallna och 6ns-
kade servicenivaer ar annu mindre for fyllnadsgradsservice.

Tabell 18 Skillnader mellan erhallen fylinadsgradsservice (Serv2) och 6nskad fyllnads-
gradsservice i procentenheter vid tillagg av teoretiskt berédknat dverdrag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8 —24 st
10 per dag 0,0 -0,1 -0,3 -0,6
5 per dag 0,2 -0,1 -0,1 -0,3
3 per dag 0,2 0,1 0,0 -0,2
1 per dag 0,2 0,0 -0,2 -0,3
1 per 2 dagar 0,2 -0,2 -0,2 -0,6
1 per vecka 0,9 0,0 -0,5 -0,8
1 per 2 v:or 0,2 -0,3 -0,9 -14
1 per manad -0,2 -0,6 -1,3 -2.6

Orderkvantitetens storlek och ledtidens langd paverkar skillnaderna mellan erhéllen och
onskad serviceniva pa samma sétt som ovan nar dverdraget satts lika med en halv dags
medelefterfragan.

4.4 Dimensionerande kontra erhallen serviceniva

Vid dimensionering av sakerhetslager baserat pa cykelservice respektive fyllnadsgrads-
service och uppféljning av erhallen serviceniva i form av orderradsservice uppstar skill-
nader mellan dnskad och erhallen serviceniva eftersom de bada matten inte avser sam-
ma sak. De skillnader i procentenheter mellan erhallen orderradsservice och en dnskad
serviceniva pa 97 procent som erhélls med hjélp av simuleringarna visas i tabell 19 till
22. Tabellerna omfattar fallet med en ledtid pa sex dagar och den orderkvantitet som
motsvaras av en ordersarkostnad pa 200 kr. Pa vad sétt resultaten avviker nar ledtiden ar
kortare respektive langre an sex dagar och orderkvantiteterna storre eller mindre kom-
menteras endast i texten .

Tabell 19 avser forhallandena vid dimensionering av sakerhetslager fran 6nskad cykel-
service och tabell 20 motsvarande forhallanden vid dimensionering av sakerhetslager
fran onskad fylinadsgradsservice for fallet att hansyn inte tas till 6verdrag.

Av tabell 19 framgar att om man anvénder cykelservice for att dimensionera sakerhets-
lager kommer man att fa en ekvivalent orderradsservice som ar klart hogre an den cy-
kelservice man dimensionerat sékerhetslagret for i praktiskt taget samtliga efterfrage-
fall. Det ar endast for efterfragefall med mycket lag kundorderfrekvens och stora kund-
orderkvantiteter som erhallen orderradsservice blir nominellt mindre &n 6nskad cykel-
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service. Att skillnaderna mellan erhallen orderradsservice dimensionerande cykelservice
ar tamligen mattliga beror pa att 97 procent cykelservice ar en mycket hog serviceniva
med de orderkvantiteter som analyserats i den har studien. Skillnaderna blir nagot mind-
re vid kortare ledtid &n sex dagar och nagot stérre vid en ledtid langre an sex dagar. Om
man jamfor med resultaten i tabell 13 framgar det att skillnaderna mellan erhallen order-
radsservice och erhallen cykelservice &r avsevarda. Med andra ord ger en viss énskad
cykelservice en alldeles for lag erhallen cykelservice men en for hog erhallen orderrads-
service. Storre inleveransorderkvantiteter medfor nagot storre skillnader medan mindre
inleveransorderkvantiteter medfor nagot mindre.

Tabell 19 Skillnader mellan erhallen orderradsservice och 6nskad cykelservice (Serv1)

I procentenheter
Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—-6st 412 st 8 —24 st
10 per dag 2,0 1,6 0,9 -0,2
5 per dag 2,3 1,9 1,4 0,6
3 per dag 2,4 2,1 1,6 0,9
1 per dag 2,4 1,9 1,3 0,5
1 per 2 dagar 2,3 1,7 0,8 -0,7
1 per vecka 2,2 1,1 -0,3 1,7
1 per 2 v:or 2,1 0,3 1,9 -4.4
1 per manad 1,0 -1,5 -4,8 -9,2

I motsats till forhallandena vid anvandning av cykelservice blir erhallen orderradsservi-
ce genomgaende lagre an den serviceniva som sakerhetslagret dimensionerats for med
fyllnadsgradsservice. Skillnaderna &r i de flesta fall avsevérda. | det har fallet blir skill-
naderna nagot storre, dvs nagot mer negativa, vid kortare ledtid &n sex dagar och nagot
mindre vid en ledtid langre &n sex dagar. Om man jamfor med resultaten i tabell 14
framgar det att skillnaderna mellan erhallen orderradsservice och erhallen fyllnads-
gradsservice ar mycket sma utom for efterfragefall med lag kundorderfrekvens och stora
kundorderkvantiteter. Med andra ord finns det en betydligt battre dverensstimmelse
mellan erhallen orderradsservice och erhallen fyllnadsgradsservice dn vad fallet var for
cykelservice. Storre inleveransorderkvantiteter medfor nagot mindre skillnader mellan
erhallen orderradsservice och dnskad fyllnadsgradsservice medan mindre inleveransor-
derkvantiteter medfor nagot storre skillnader.

Tabell 20 Skillnader mellan erhallen orderradsservice och 6nskad fyllnadsgradsservice
(Serv2) i procentenheter

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8—24 st
10 per dag -4,3 -5,5 -7,0 -9,7
5 per dag -3,1 -4,4 -5,4 -6,8
3 per dag -2,6 -3,7 -4,8 -6,0
1 per dag -2,6 -4,1 -5,5 -6,8
1 per 2 dagar -2,1 -4,6 -6,4 -8,6
1 per vecka -1,8 -6,0 -9,0 -11,8
1 per 2 v:or -4,3 -7,1 -12.4 -16,4
1 per manad -3,9 -11,0 -17,8 -25,6
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Motsvarande resultat i form av skillnader mellan erhallen orderradsservice och énskad
cykelservice respektive fyllnadsgradsservice da ett teoretiskt beraknat 6verdrag adderats
till bestallningspunkten visas i tabell 21 respektive 22 for en ledtid pa sex dagar.

Tabell 21 Skillnader mellan erhallen orderradsservice och 6nskad cykelservice (Servl)
I procentenheter vid tilldgg av teoretiskt berdknat dverdrag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8—24 st
10 per dag 2,8 2,7 2,5 2,4
5 per dag 2,8 2,7 2,6 2,3
3 per dag 2,8 2,7 2,6 2,3
1 per dag 2,8 2,5 2,4 2,0
1 per 2 dagar 2,7 2,5 2,1 1,7
1 per vecka 2,6 2,2 1,8 1,1
1 per 2 v:or 2,7 2,0 1,3 0,3
1 per manad 2,1 1,1 0,0 -1,4

Som framgar av tabell 21 blir skillnaderna mellan erhallen orderradsservice och 6nskad
cykelservice nagot storre nar hansyn tas till overdrag. Praktiskt taget samtliga skillnader
ar positiva. Att sa ar fallet ar forvantat eftersom 6verdraget 6kar bestallningspunkten
och darmed erhallen serviceniva. Skillnaderna paverkas praktiskt taget inte alls om led-
tiden ar kortare eller langre &n de sex dagar som ovanstaende resultat avser. Av en jam-
forelse med resultaten i tabell 17 framgar det att skillnaderna mellan erhallen orderrads-
service och erhallen cykelservice ar betydligt mattligare an vad som var fallet nar ingen
hansyn togs till forekomst av dverdrag. Inleveransorderkvantitetens storlek har en mar-
ginell betydelse pa skillnadernas storlek.

Tabell 22 Skillnader mellan erhallen orderradsservice och dnskad fyllnadsgradsservice
(Serv2) i procentenheter vid tilldgg av teoretiskt berdknat 6verdrag

Kundorder- Kundorderkvantiteter
frekvens 1-3st 2—6st 412 st 8—24 st
10 per dag -0,2 -0,3 -0,6 -1,0
5 per dag 0,0 -0,4 -0,6 -0,8
3 per dag -0,1 -0,4 -0,6 -0,9
1 per dag -0,4 -0,9 -1,4 -1,7
1 per 2 dagar -0,6 -1,5 -1,9 -2,6
1 per vecka 0,1 -1,7 -2,9 -3,6
1 per 2 v:or -1,0 -2,5 -4,2 -5,4
1 per manad -1,5 -3,1 -5,2 7,7

Motsvarande resultat med avseende fyllnadsgradsservice enligt tabell 22 visar att det
bortsett fran efterfragefall med lag orderfrekvens och stora kundorderkvantiteter finns
en god 6verensstaimmelse mellan dimensionerande fylinadsgradsservice och erhallen
orderradsservice. Ledtidens langd har en férsumbar inverkan pa skillnaderna. Vid en
jamforelse med tabell 18 framgar ocksa att skillnaderna mellan erhallen orderradsservi-
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ce och erhallen fyllnadsgradsservice vid samma dimensionerande fyllnadsgradsservice
ar mycket sma utom for efterfragefall med lag orderfrekvens och stora kundorderkvanti-
teter. Storre inleveransorderkvantiteter medfor nagot mindre skillnader mellan erhallen
orderradsservice och dnskad fyllnadsgradsservice medan mindre inleveransorderkvanti-
teter medfor nagot storre skillnader.

Vid sdkerhetslagerberakning med hjalp av cykelservice tas ingen hansyn till storleken
pa inleveranskvantiteten. Det kan darfor forefalla markligt att denna kvantitet endast
marginellt paverkar erhallen orderradsservice. Forklaring ar att 97 procent cykelservice
ar en mycket hog serviceniva som med de anvanda orderstorlekarna ger orderradsservi-
cenivaer pa nastan ett hundra procent. Skillnaderna kan darfor inte bli stérre an nagon
enstaka tiodel av en procent. Hade cykelservicen satts pa en niva som skulle gett 97
procent orderradsservice hade stora orderkvantiteter gett betydligt hogre orderradsservi-
ce an sma orderkvantiteter.

5 Sammanfattning och slutsatser

| den hér studien har nagra vanligt anvanda teoretiska modeller for lagerstyrning utvar-
derats under mer verklighetsnara férhallanden dn vad som motsvarar de antaganden som
teorierna utgar fran. For ett stort antal efterfragefall med olika kundorderfrekvenser och
olika kundorderkvantiteter har olika lagerstyrningsparametrar i modellerna bestamts,
dels som teoretiskt optimala varden berdaknade med hjélp av teoretiska modeller och
dels med hjalp av simulering baserad pa mer verklighetsnara forhallanden. Dessa simu-
leringsmassigt genererade parametrar representerar verkligt optimala parametervarden.
Resultaten fran de med teoretiska modeller erhdllna vardena och de verkligt optimala
vardena har darefter jamforts. De huvudsakliga resultaten fran dessa jamfarelser kan
sammanfattas i foljande punkter:

De orderkvantiteter som den teoretiska modellen ger avviker marginellt fran de verkligt
optimala under forutsattning att ingen hansyn tas till sékerhetslagereffekter. Om dér-
emot hansyn tas till att optimal orderkvantitet &r beroende sékerhetslagret och vice versa
ar de verkligt optimala orderkvantiteterna storleksordningen mellan 10 och 25 procent
storre an de teoretiskt optimala. Skillnaderna blir storre ju lagre kundorderfrekvensen ar
och ju stérre kundorderkvantiteterna ar. Trots dessa skillnader i orderkvantiteter blir
motsvarande skillnader i summa lagerhallningskostnader och ordersarkostnader mindre
an 3 procent for praktiskt taget samtliga efterfragefall.

Vid sakerhetslagerbestamning baserad pa antagandet att efterfragan &r normalfordelad
erholls for de flesta efterfragefallen en mycket god Gverensstammelse mellan 6nskade
och erhallna servicenivaer, bade for cykelservice och fyllnadsgradsservice. | en klar
majoritet av fallen var skillnaderna under 1 procentenhet. Antagandet om normalférde-
lad efterfragan kan darmed oftast betraktas som fullt tillfredsstéllande. Det ar endast for
efterfragefall med mycket korta ledtider, mycket laga kundorderfrekvenser och stora
kundorderkvantiteter som antagandet om normalférdelning &r mera tveksamt. Genom-
gaende blev den erhallna servicenivan lagre an den 6nskade i dessa fall.

Antagandet att alla uttag ar en enhet och darmed att ingen hansyn behdver tas till 6ver-
drag leder till oacceptabelt stora skillnader mellan erhallen och 6nskad serviceniva for
samtliga efterfragefall. Skillnaderna var mellan storleksordningen 2 och 14 procenten-
heter i samtliga fall. Om 6éverdrag berdknade som medelefterfragan under ett halvt in-
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spektionsintervall adderas till bestallningspunkten blir skillnaderna mellan erhallen och
onskad serviceniva under storleksordningen strax 6ver 1 procentenhet for halften av
efterfragefallen med hog kundorderfrekvens och sma kundorderkvantiteter. For 6vriga
efterfragefall ligger skillnaderna i storleksordningen 2 till 10 procentenheter. Beréknas i
stéllet dverdraget mer teoretiskt korrekt blir skillnaderna ytterligare mindre och den helt
overvagande delen av alla efterfragefall far helt acceptabla skillnader mellan erhallen
och onskad serviceniva, endast undantagsvis dver 1 procentenhet. Forhallandena galler
for bade cykelservice och fyllnadsgradsservice.

Mattet orderradsservice pa erhallen serviceniva ar inte ekvivalent med de dimensione-
rande matten cykelservice och fylinadsgradsservice. Detta leder for de studerade efter-
fragefallen till att erhallen orderradsservice genomgaende blir hogre an dnskad cykel-
service utom for efterfragefall med lag kundorderfrekvens och stora kundorderkvantite-
ter. Kompensation for éverdrag har relativt liten betydelse for storleken pa skillnaderna
mellan dnskad och erhallen cykelservice. For fyllnadsgradsservice ar forhallandet det
motsatta, dvs erhallen orderradsservice ar genomgaende lagre eller mycket lagre &n den
onskade fyllnadsgradsservicen, storleksordningen 3 till 20 procentenheter lagre. Skill-
naderna ar klart mindre om bestallningspunkten kompenseras med 6verdrag, for manga
efterfragefall under 1 procentenhet och endast undantagsvis 6ver 3 procentenheter.

Foljande 6vergripande slutsatser kan dras fran resultaten av de genomférda simulering-
arna.

Orderkvantiteter baserade pa Wilsons formel blir for sma jamfort med de under verkliga
forhallanden optimala kvantiteterna men de kostnadsskillnader detta leder till & med
endast enstaka undantag for praktisk anvandning tamligen forsumbara.

Att anta att efterfragan ar normalfordelad ar fullt tillfredsstallande utom for efterfrage-
fall med mycket lag kundorderfrekvens och stora kundorderkvantiteter, dvs for mycket
oregelbunden och ojamn efterfragan.

Att kompensera berédknade bestéliningspunkter med 6verdrag har en helt avgorande be-
tydelse for att fa den servicenivd som man dnskar och dimensionerar sakerhetslagret for.

Anvinder man orderradsservice som matt pa erhallen leveransformaga maste man an-

vanda sig av en lagre cykelserviceniva respektive en hogre fyllnadsgradsserviceniva vid
dimensionering av sakerhetslager for att uppna dnskad niva pa orderradsservice.
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