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Sammanfattning

| en tidigare studie har framkommit att, det med avseende pa den kapitalbindning som
kravs for att uppna en viss orderradsservice, ar effektivare att anvanda antal dagars
medelefterfragan, har kallad dagmetoden, for dimensionering av sékerhetslager an att
utga fran en énskad fyllnadsgradsservice, har kallad fylinadsgradsmetoden. Hur mycket
battre dagmetoden ar paverkas av olika lagerstyrningsparametrar, i forst hand order-
kvantiteternas storlek, ledtidernas langd, hur olika ledtiderna ar for olika artiklar samt
nivan pa den orderradsservice som man vill uppna. | den har studien har dessa fakto-
rers paverkan pa skillnader i kapitalbindning analyserats med hjalp av simulering ba-
serad pa data fran atta olika foretag.

Av de resultat som erhallits fran simuleringarna framgar att skillnaderna i kapitalbind-
ning vid anvandning av de bada metoderna blir stérre ju storre orderkvantiteterna ar
och mindre ju hogre servicenivaer man vill uppna. Langden pa ledtiderna har endast en
mattlig paverkan pa skillnaderna i merparten av de studerade foretagen. Olikheter i
ledtider mellan olika artiklar paverkar inte heller skillnaderna mellan de bada meto-
derna i nagon for pratiskt bruk namnvard omfattning. Aven om skillnaderna mellan de
bada metoderna med avseende pa den kapitalbindning som krévs i sakerhetslager for
att uppna en viss orderradsservice paverkas, presterar dagmetoden battre an fyllnads-
gradsmetoden for alla de storlekar pa orderkvantiteter, de langder pa ledtider, de olik-
heter i ledtider mellan olika artiklar respektive de servicenivaer som analyserats.

1 Inledning och syfte

Ett antal olika metoder for dimensionering sékerhetslager finns beskrivna i litteraturen.
Av dessa dr den i industrin vanligast anvédnda att satta sdkerhetslagret lika med ett upp-
skattat antal dagars medelefterfragan per dag. Aven tva nagot mer avancerade metoder
anvands i industrin. Dessa metoder bygger pa att sakerhetslagerdimensioneringen utgar
fran en 6nskad leveransférmaga i form av en serviceniva. Den ena utgar fran 6nskad
serviceniva i form av fyllnadsgrad (Serv2) och den andra fran en 6nskad serviceniva i
form av cykelservice (Servl). Den senare har kritiserats for att inte ta hansyn till order-
kvantiteter och ddrmed inte till hur ofta det forekommer risk for brist. Cykelservice sa-
ger dessutom inte nagot om hur stora bristkvantiteterna ar. Exempelvis menar Axsater
(2006,sid 33) att cykelservicemetoden “cannot be recommended for inventory control in
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practice”. Tyworth (1992) talar om nédvandigheten av ett paradigmskifte och en 6ver-
gang fran anvandning av cykelservice till fylinadsgradsservice.

| en tidigare studie (Mattsson, 2013) har dagmetoden och fyllnadsgradsmetoden jam-
forts med avseende pa skillnader i den kapitalbindning som kravs for att uppna en viss
onskad serviceniva i form av orderradsservice, dvs. i form av andel orderrader som
kunnat levereras direkt fran lager. Saval analytiskt som med hjalp av simulering baserad
pa data fran atta olika foretag visade studien att anvandning av fyllnadsgradsmetoden
medfor signifikant hogre kapitalbindning i sakerhetslager &n dagmetoden for att uppna
en Onskad orderradsservice.

I den genomforda studien sattes 6nskad orderradsservice till 97 procent, ekonomisk or-
derkvantitet baserades pa en ordersarkostnad pa 200 kronor och ledtiderna sattes till de
varden som gallde i respektive foretag. Syftet med den har studien &r att analysera hur
skillnader i kapitalbindning paverkas av olika hoga 6nskade servicenivaer, olika stora
ekonomiska orderkvantiteter, olika langa ledtider och av olikheter i ledtider for olika
artiklar.

2 Teoretiska utgangspunkter
2.1 Erhallen serviceniva

Med erhallen serviceniva menas allmant i vilken utstrackning man kunnat tillfredsstalla
efterfragan vid leverans fran lager. Begreppet representerar foljaktligen ett tillganglig-
hetsmatt, dvs. ett matt pa i vilken utstrackning en viss artikel varit tillganglig for att
kunna direktlevereras nar en kundorder erhallits. Av olika férekommande matt pa leve-
ransformaga i bemarkelsen serviceniva ar orderradsservice klart vanligast anvant i indu-
strin. Det ar ocksa det matt som anvands i SCOR-modellen (Supply Chain Council) for
order-till-leverans processer. Mattet star for procentuell andel orderrader som under en
period kunnat levereras direkt fran lager.

Olika artiklar paverkar den totala servicenivan fran ett lager olika mycket. Exempelvis
bidrar artiklar med manga kundorder per ar mer till den totalt erhalina servicenivan an
artiklar med fa kundorder per ar. Det ar darfor olampligt att berakna medelvarden av
artiklars enskilda servicenivaer for ett helt artikelsortiment. For att fa ett systemperspek-
tiv pa matning av leveransférmaga maste de beraknas som ett viktat medelvérde av de
olika ingaende artiklarnas enskilda servicenivaer. Anvands orderradsservice som matt
pa erhallen leveransformaga skall enskilda artiklars orderradsservice viktas med antalet
kundorder per ar. | de flesta foretag mats orderradsservice genom att berakna alla order-
rader oavsett artikel som kunnat levereras direkt fran lager i forhallande till alla levere-
rade orderrader. Att berakna ett viktat medelvérde av den orderradsservice som erhallits
for enskilda artiklar &r det samma som detta sétt att berdkna total orderradsservice.

2.2 Berdakning av sakerhetslager och orderkvantiteter
Véljer man metoden att berékna sakerhetslager fran ett uppskattat antal dagar blir sa-

kerhetslagret lika med detta antal dagar ganger medelefterfragan per dag. | den har stu-
dien &r antalet dagar det samma for samtliga artiklar i respektive foretag.



Anvands i stallet fyllnadsgradsservice for att berdkna sékerhetslager gors berédkningen
med hjalp av foljande ekvation.

SL =K =0 NLT oo (1)

dar k= sékerhetsfaktorn
LT = ledtiden i perioder
o = standardavvikelsen per period.

Séakerhetsfaktorn bestdms med hjalp av servicefunktionen.

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

dar  SF = servicefunktionen
FG = fyllnadsgraden
OK = anvénd orderkvantitet
o,.= standardavvikelsen for efterfragevariationerna under ledtid.

De tva vanligaste satten att berdkna orderkvantiteter i industrin &r ekonomisk order-
kvantitet med hjéalp av Wilsons formel och orderkvantitet lika med ett antal dagars me-
delefterfragan (Jonsson - Mattsson, 2005). Eftersom ekonomisk orderkvantitet ar den
principiellt mest korrekta metoden har den valts har. Det innebér att orderkvantiteten
berdknas med hjalp av féljande ekvation.

2-E-0

EOK =
Lf-p

dar  E = efterfragan per ar
O = ordersarkostnaden
Lf = lagerhallningsfaktorn
p = pris per styck

3 Angreppssatt, fallféretag och simuleringsmodell

Eftersom det saknas analytiska samband mellan antal dagars medelforbrukning respek-
tive dnskad fyllnadsgradsservice och erhallen orderradsservice for grupper av artiklar
kan de fragestéllningar som behandlas i den har studien endast analyseras och besvaras
med hjalp av simulering. Simuleringarna har genomforts i Excel med hjalp av makron
skrivna i Visual Basic. Som underlag for simuleringarna har verkliga datauppgifter fran
atta olika fallforetag anvants.

3.1 Fallféretag och anvanda datauppgifter

Simuleringarna har baserats pa slumpmaéssigt uttagna stickprov av 250 olika lagerforda
artiklar fran vardera atta olika foretag.

o Etttillverkande foretag med lager kopta och egentillverkade halvfabrikat (B)



e Tre tillverkande foretag med lager av produkter for distribution (C, E, H)

e Tvadistribuerande foretag med lager av produkter for distribution till lokala lager
(D, F)

e Ett distribuerande foretag med lager av reservdelar (A)
e Ett grossistforetag (G)

For varije artikel i dessa foretag har data om arsforbrukning, ledtid, pris per styck, order-
kvantitet samt antal kundorder per ar erhallits. Dessutom har uppgifter om efterfragan
per dag under ett ar samlats in. I en del fall forekommer enstaka extrema efterfragevar-
den under enstaka dagar. Sadant kan exempelvis bero pa att man fatt enstaka exceptio-
nellt stora kundorder eller bero pa att det funnits leveransproblem som resulterat i top-
par i utleveranserna nar lagrest fyllts pa. De kan ocksa forekomma nar ett centrallager
forsorjer lokala lager och samtidigt &r ett lokalt lager for den lokala slutkundsmarkna-
den. For att undvika att sddana extrema efterfragevarden paverkar jamforelsen av de
bada studerade dimensioneringsmetoderna har insamlade efterfragedata bearbetats. Det-
ta har astadkommits genom att identifiera dem med hjalp av statistiska metoder och dar-
efter ersatta dem med medelefterfragan per dag under de dagar da efterfragan forekom-
mit.

Ett ars daglig efterfragan ar en for kort period for att kunna fa stabilitet i det simulerade
materialflédet och kunna utesluta en tillrackligt Iang inkérningsperiod fran berékningar-
na av erhallna resultat. For att fa ett tillrackligt omfattande efterfrageunderlag generera-
des darfor slumpmassigt sex tusen dagars efterfragan per artikel motsvarande tjugofem
ars verksamhet fran de efterfragedata som samlats in med hjalp av bootstrapping.

Nar olika fallforetag studeras kan de resultat som erhalls skilja sig at av ett flertal skal.
For att kunna forklara forekommande skillnader och darmed kunna dra slutsatser for
samtliga studerade foretag samt i ndgon man aven generalisera slutsatserna ar det nod-
vandigt att karakterisera de forhallanden som géller for lagerstyrningen i respektive fo-
retag. De artikel- och efterfrageforhallanden som &r av intresse for de studerade fakto-
rerna har sammanstallts i tabell 1.

Tabell 1 Karakteristiska data med avseende pa ledtider, efterfragan och pris

Fore- | Medelantal Andel artiklar | Korrelation Korrelation Medelantal
tag | efterfr.dagar | medvar ko- | efterfr. antal mellan pris inleveranser
perar (1) eff >=1(2) | kundorder(3) | och eft. fr(4) pa ar (5)

A 67 21 0,66 -0,30 7,7
B 42 46 0,71 -0,14 3,7
C 71 24 0,89 -0,25 3,7
D 63 67 0,28 -0,25 6,8
E 71 38 0,52 -0,15 9,8
F 96 12 1,00 -0,20 10,2
G 81 80 0,44 -0,18 5,9
H 57 53 0,24 -0,06 12,8

I kolumn 1 anges medelantalet efterfragedagar per ar for artiklar tillnérande respektive
foretag. De ger en uppfattning om hur lagfrekvent efterfragan ar och darmed hur sanno-




likt det &r att normalfordelningen pa ett rimligt sétt kan representera efterfragans fordel-
ning. Foretag F och G utmérker sig genom att ha manga efterfragedagar per ar medan
foretag H &r deras motsats, dvs. det har manga dagar utan nagon efterfragan alls. Aven
vardena i kolumn 2 ger en bild av hur rimligt det &r att anta normalférdelad efterfragan
vid anvandning av fyllnadsgrad for att dimensionera sékerhetslager. Ju lagre variations-
koefficienten for efterfragan under ledtid &r, desto mer korrekt blir sékerhetslagerberak-
ningen och desto mindre kommer erhallna servicenivaer att differentieras. Vardena i
kolumn 2 anger andel artiklar som har en variationskoefficient storre &n eller lika med 1
och for vilka normalfordelningen inte pa ett tillfredsstallande satt kan anses representera
deras efterfragevariation. | féretag D och G finns en mycket stor andel sadana artiklar
medan foretag F har en 6vervéldigande majoritet artiklar som lampar sig for ett normal-
fordelningsantagande.

En av huvudanledningarna till att dagmetoden kan ge 1ag kapitalbindning i férhallande
till erhallen orderradsservice ar att det finns en positiv korrelation mellan efterfragans
storlek och antalet kundorder. Erhallna varden pa denna korrelation visas i kolumn 3.
Som framgar av tabellen &r korrelationen positiv for samtliga foretag men betydligt
stOrre for foretag A, B, C och F &n for dvriga. En annan avgdrande anledning till att
dagmetoden kan ge |ag kapitalbindning i forhallande till fylinadsgradsmetoden &r att det
finns en negativ korrelation mellan efterfragans storlek och pris per styck. Erhallna vér-
den pa denna korrelation visas i kolumn 4. Som framgar av tabellen ar korrelationen
negativ for samtliga foretag. Foretag A, C och D uppvisar storre negativ korrelation &n
de dvriga.

Orderkvantiteten och darmed antalet inleveranser per ar paverkar fyllnadsgradsmetoden
vid berakning av sékerhetslager. Férhallandena i detta avseende i form av medelantal
inleveranser per ar for samtliga artiklar visas i kolumn 5. Foretag B och C har storst or-
derkvantiteter i forhallande till efterfragan per ar.

3.2 Simuleringsmodell

Den simuleringsmodell som anvénts i studien bygger pa ett bestéllningspunktssystem av
(s,Q)-typ, dvs med fast orderkvantitet. Negativa sakerhetslager har tillatits. Valt satt att
tillampa modellen bygger pa sadana tillvagagangssatt som ar vanliga i svensk industri
och som finns representerade i de flesta affarssystem. Det innebar att standardavvikel-
sen for efterfragevariationer beraknats med hjalp av MAD per manad under det forsta
av de simulerade tjugofem aren och darefter ledtidsjusterats vid anvandning av fyll-
nadsgradsmetoden. Bestéllningspunktssystemet har tillampats som ett periodinspek-
tionssystem med daglig inspektion och darmed har 6verdraget satts till en halv dags
medelefterfragan. Detta géller bade vid anvandning av dagmetoden och fyllnads-
gradsmetoden.

Som startvarden for antal dagar respektive fyllnadsgrad vid berékning av sékerhetslager
valdes ett lagre vérde an vad som skulle ge en malsatt orderradsservice for artikelgrup-
pen som helhet pa 97 %. Baserat pa dessa startvarden simulerades uttag, kontroll av be-
stallningspunkter, utlaggning av nya lagerpafyllnadsorder, inleveranser samt uppdate-
ringar av saldo och disponibelt saldo under sex tusen dagar. Uppkomna brister restnote-
rades for senare leverans. Efter varje genomford simuleringskdrning berédknades den
erhallna totala orderradsservicen for hela artikelgruppen som det viktade medelvardet
av de ingaende artiklarnas enskilda orderradsservice. Viktningen gjordes med hjalp av



antalet kundorder per ar. Antal dagar respektive fyllnadsgrad ckades darefter successivt
med atfoljande simuleringar tills den malsatta nivan fér orderradsservice pa 97 % upp-
natts. Ett Gverskridande pa mindre an 0,05 procentenheter accepterades.

Nar dverensstammelse mellan erhallen och énskad serviceniva uppnatts beraknades
summa kapitalbindning i sdkerhetslager for samtliga artiklar i medeltal 6ver den simule-
rade perioden. Erhallet sakerhetslager definieras som medelvardet av de kvantiteter som
finns i lager vid inleveranstillfallena under den simulerade perioden ganger pris per
styck.

For att studera effekter av olika orderstorlekar har ekonomisk orderkvantitet berdknats
for tre olika ordersarkostnader, 50, 200 och 500 kr. Lagerhallningsfaktorn har satts till
20 %. Tre olika ledtider har analyserats, 2, 10 och 20 dagar. For att ocksa studera vad
olikheter i ledtider i ett artikelsortiment betyder har dessutom tre olika sadana fall ana-
lyserats, samliga med en medelledtid pa 20 dagar. Fall ett avser fallet att en tredjedel av
artiklarna har en ledtid pa 10 dagar, en tredjedel en ledtid pa 20 dagar och en tredjedel
en ledtid pa 30 dagar. | det andra fallet har en tredjedel av artiklarna har en ledtid pa 2
dagar, en tredjedel en ledtid pa 20 dagar och en tredjedel en ledtid pa 38 dagar. Det tred-
je fallet innebar att halften av artiklarna fatt en ledtid pa 2 dagar och halften fatt en led-
tid 38 dagar. | samtliga fall har ledtiderna férdelats slumpmassigt pa de olika artiklarna.
Tre olika 6nskade nivaer pa orderradsservice har analyserats, 95 %, 97 % och 99 %.

4 Resultat och analys

Resultaten fran de genomforda simuleringarna redovisas i tabell 2 - 5. Vardena i tabel-
lerna avser procentuellt 6kad kapitalbindning vid anvandning av fyllnadsgradsmetoden
jamfort med anvandning av dagmetoden vid samma erhallna leveransformaga i form av
orderradsservice. Med avseende pa anvanda orderkvantiteter redovisas resultaten i ta-
bell 2. De alternativa orderkvantiteterna motsvarar ordersarkostnader pa 50, 200 respek-
tive 500 kr. Av resultaten i tabellen framgar tydligt att skillnaderna i kapitalbindning i
sakerhetslager blir storre ju hogre orderkvantiteterna ar men ocksa att dagmetoden pres-
terar battre an fyllnadsgradsmetoden aven for fall med sma orderkvantiteter. Att skill-
naderna blir storre vid stora orderkvantiteter beror pa att sakerhetslagret inte behdver
dimensioneras med sa hog fyllnadsgrad for att na en 6nskad orderradsservice eftersom
antalet bristexponeringar blir mindre. Vid lagre fyllnadsgrad blir utrymmet for att diffe-
rentiera storre och eftersom den differentiering som fyllnadsgradsmetoden astadkommer
forsamrar fyllnadsgradsmetodens prestanda blir skillnaderna i kapitalbindning storre
mellan de bada metoderna.

Tabell 2 Procentuell 6kning av sékerhetslager vid anvandning av olika orderkvantiteter

Foretag A B C D E F G H
Ordersarkostnad 50 kr 18 11 88 8 24 31 10 11
Ordersarkostnad 200 kr 30 22 117 19 30 42 20 16
Ordersarkostnad 500 kr 41 42 133 29 36 58 25 19

Hur skillnaderna i kapitalbindning mellan dagmetoden och fyllnadsgradsmetoden pa-
verkas av ledtidens langd visas i tabell 3. Resultaten visar att dagmetoden presterar batt-
re an fyllnadsgradsmetoden oavsett ledtidens langd i samtliga féretag och att ledtidens



langd med fa undantag har ett férsumbart inflytande pa skillnaderna mellan de bada me-
toderna.

Tabell 3 Procentuell 6kning av sékerhetslager vid olika ledtider

Foretag A B C D E F G H
Ledtid = 2 dagar 26 17 143 16 23 70 25 11
Ledtid = 10 dagar 30 21 117 19 30 42 20 16
Ledtid = 20 dagar 31 19 105 20 29 41 15 17

Dagmetoden tar inte hansyn till att artiklarna har olika ledtider medan fyllnads-
gradsmetoden gor det. Vad sadana olikheter betyder for skillnader i kapitalbindning vi-
sas i tabell 4. Som framgar av tabellen presterar dagmetoden béttre &n fylinads-
gradsmetoden oavsett hur olika ledtiderna &r for de analyserade artiklarna. Det kan
tillaggas att en forutséttning for detta ar att det inte finns nagra samband mellan ledti-
dens langd och efterfragans storlek. Av tabellen framgar ocksa skillnaderna i prestanda
mellan de bada metoderna for merparten av foretag inte paverkas sarskilt mycket av
olikheter i ledtider.

Tabell 4 Procentuell 6kning av sékerhetslager vid olikheter i ledtider

Foretag A B C D E F G H
Ledtid = 20 dagar for alla 31 19 105 20 29 41 15 17
Ledtid = 10, 20 resp 30 dagar 27 18 107 13 25 42 16 14
Ledtid = 2, 20 resp 38 dagar 26 19 124 8 18 40 11 11
Ledtid = 2 respektive 38 dagar 22 11 116 0 19 32 10 12

Resultaten med avseende pa serviceniva visas i tabell 5. Av tabellen framgar att skillna-
derna i kapitalbindning minskar med 6kande servicenivaer for samtliga foretag. | hu-
vudsak presterar dock dagmetoden lika bra eller béattre an fyllnadsgradsmetoden for
samtliga foretag aven for den hogsta nivan pa erhallen orderradsservice. Detta ar for-
vantat. Ju hégre fyllnadsgrad man maste anvéanda for att na en viss orderradsservice och
darmed ju narmre man ligger 100 procent, desto mindre utrymme blir det for differenti-
ering. Fyllnadsgradsmetoden kommer da att differentiera servicenivaerna i mindre ut-
strackning och eftersom den differentiering som fyllnadsgradsmetoden astadkommer
forsamrar metodens prestanda kommer skillnaderna i kapitalbindning relativt dagmeto-
den att minska.

Tabell 5 Procentuell 6kning av sakerhetslager vid anvandning av olika servicenivaer

Foretag A B C D E F G H
Orderradsservice 95 % 44 46 145 35 38 60 26 25
Orderradsservice 97 % 28 22 117 19 30 42 20 15
Orderradsservice 99 % -3 18 60 -6 14 18 2 1

Att skillnaderna mellan de bada metoderna minskar beror ocksa pa att antal artiklar som
far sakerhetslager som ar storre an den kvantitet som kravs for att ge énskad orderrads-
service blir fler ju hdgre den 6nskade orderradsservicen &r. Detta intraffar inte i samma
utstrackning eftersom fyllnadsgraden maste vara mindre an eller likal100 procent.



7 Sammanfattning och slutsatser

Av de resultat som erhallits fran simuleringarna framgar att skillnaderna i kapitalbind-
ning vid anvandning av de bada metoderna blir storre ju storre orderkvantiteterna ar och
mindre ju hogre servicenivaer man vill uppna. Langden pa ledtiderna har endast en
mattlig paverkan pa skillnaderna i merparten av de studerade foretagen. Olikheter i led-
tider mellan olika artiklar paverkar inte heller skillnaderna mellan de bada metoderna i
nagon for pratiskt bruk namnvard omfattning. Aven om skillnaderna mellan de bada
metoderna med avseende pa den kapitalbindning som kravs i sakerhetslager for att upp-
na en viss orderradsservice paverkas, presterar dagmetoden béttre an fyllnads-
gradsmetoden for alla de storlekar pa orderkvantiteter, de langder pa ledtider, de olikhe-
ter i ledtider mellan olika artiklar respektive de servicenivaer som analyserats.
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