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— B 42

Berakna standardavvikelser for ledtider

De formler som traditionellt anvands for berakning av standardavvikelser for efterfrage-
variationer eller prognosfel vid sakerhetslagerdimensionering utgar fran antagandet att
ledtiden &r konstant. | manga sammanhang varierar emellertid inte endast efterfragan
under ledtiden utan &ven ledtiden. Under sadana omstandigheter paverkas foljaktligen
ett sakerhetslagers storlek &dven av forekommande ledtidsvariationer. | handboksdel B44
visas hur hansyn kan tas till sadana variationer i ledtidens langd. For att kunna gora det
kravs emellertid att variationerna kan uppskattas och uttryckas i form av standardavvi-
kelser. | den har handboksdelen redovisas nagra metoder for att berakna standardavvi-
kelser for ledtidsvariationer.

1 Typer av ledtidsvariationer

Olika dimensioner av ledtider och deras variationer kan beskrivas genom att sétta dem i
relation till olika faser under order-till-leverans processen, dvs. till tiden fore order, till
ordertillfallet, samt till tidpunkten for leverans till kund. Dessa faser och de olika ledti-
der som forekommer under respektive fas framgar av figur 1. Med ledtid menas har den
totala tiden fran att behov av att fylla pa lager uppstar tills levererad kvantitet ar till-
ganglig. Ledtiden utgors foljaktligen av en leveranstid fran leverantor eller den egna
verkstaden plus ett leveranstidstillagg for den egna inkdpsorderprocessen och godsmot-
tagningsprocessen.

For att kunna styra materialfloden maste beslut om anskaffning fattas i forvag. Material-
styrning maste darfor bygga pa forvantade ledtider vid fall dar tiderna inte &r kontrakts-
bundna. Ledtiden fore order utgor foljaktligen i ndgon bemarkelse en prognos. Ur styr-
ningssynpunkt kan en forvantad ledtid utgoras av den ledtid som finns registrerad i af-
farssystemet eller den ledtid som utgors av den leveranstid en viss leverantor erfaren-
hetsmassigt brukar tillampa plus ett leveranstidstillagg. Den kan ocksa baseras pa den
uppgift om aktuell leveranstid som man fatt pa forfragan till leverantor innan bestallning
skett.
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Figur 1 Typer av ledtidsvariationer

Vid ordertillfallet kan leverantéren erbjuda en leveranstid som skiljer sig fran den leve-
ranstid som kunden forvantat sig. Den leveranstid som sedan dverenskoms mellan kund
och leverantor kan kallas lovad leveranstid och utgér den leveranstid som galler vid or-
dertillfallet och som tillsammans med leveranstidstillagget utgor lovad ledtid. Vilken
den verkliga ledtiden &r for en viss order far man i allmanhet inte veta forran vid inleve-
ranstillfallet.

Baserat pa en sadan uppdelning av ledtider kan man skilja mellan tva olika typer av led-
tidsvariation enligt figur 1; en ledtidsvariation fore order och en ledtidsvariation efter
order. Den totala ledtidsvariationen utgér summan av dessa tva typer av variationer. An-
ledningen till att det i vissa sammanhang kan vara av varde att skilja pa de bada typerna
av ledtidsvariationer &r att ledtiderna fore order kan vara antingen langre eller kortare &n
den forvantade ledtiden medan ledtiden efter order i allménhet alltid & mer eller mindre
langre &n den lovade.

2 Exakt berékning av standardavvikelser

Standardavvikelsen for ledtidsvariationer kan beraknas exakt med hjélp av féljande
formel om man har tillgang till historik Gver faktiska ledtider for ett antal order. Detta
galler bade for ledtidsvariation fore order, efter order och totalt.

G:\/Z(LTi ~LT)

n-1

dar LT, = ledtiden for order i

LT = medelvardet av alla ledtider
n = antal order

Standardavvikelsen enligt ovan kan berdknas i Excel genom att anvénda funktionen
STDAV
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Om standardavvikelsen beraknas var for sig for variation fore och efter order maste den
totala standardavvikelsen berdknas med hjalp av féljande formel.

_ 2 2
O-tot_ O-f +O_e

dar o, = standardavvikelse for ledtidsvariationer fore order
o, = standardavvikelser for ledtidsvariationer efter order

3 Berakning med hjalp av absoluta medelavvikelser

Standardavvikelsen for ledtidsvariationer kan ocksa berdknas approximativt som den
absoluta medelavvikelsen fran medelledtiden och darefter multiplicerat med hjalp av en
korrigeringsfaktor.

Den absoluta medelavvikelsen, MAD, &r ett utryck for hur mycket olika langa ledtider i
medeltal avviker fran medelledtiden. For variationer i ledtider kan MAD beréknas med
hjalp av féljande formel.

VAD Z‘LT;]— LT]|

dar LT, = ledtiden for order i

LT = medelvardet av alla ledtider
n = antal order

Absoluta medelavvikelsen enligt ovan kan beréknas i Excel genom att anvénda funktio-
nen MEDELAVV.

For att approximativt berdkna standardavvikelsen for ledtidsvariationerna anvéands déar-
efter foljande formel.

o =125-MAD

Konstanten 1.25 galler under forutsattning att ledtiderna ar normalfordelade. Normal-
fordelningen finns beskriven i handboksdel E101. Om ledtiderna inte &r normalfordela-
de ger detta samband mellan standardavvikelse och absolut medelavvikelse endast ett
narmevarde pa standardavvikelsen. Den ar emellertid en i de flesta sasmmanhang till-
fredsstallande approximation och &r vanligt anvand vid sékerhetslagerberakning.

Om standardavvikelsen beréknas var for sig for variation fore och efter order beraknas
den totala standardavvikelsen pa samma satt som ovan.
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Exempel

Ledtiderna for tre pa varande foljande inkopsorder har varit 6, 4 respektive 11 dagar.
Detta motsvarar en medelledtid pa 7 dagar. Absoluta medelavvikelsen for ledtiderna blir
da

MAD = (6 7]+/4—7|+[11-7))/3=(1+3+4)/3=2.67

Foljaktligen blir standardavvikelsen lika med 1.25 - 2.67 = 3.34. Motsvarande exakt be-
réknade standardavvikelse med hjalp av STDAV i Excel blir 3,61.

4 Forenklad berakning av ledtidsvariation

Standardavvikelsen for ledtider kan beraknas pa traditionellt satt enligt ovan. | manga
fall saknas emellertid tillrackligt med ledtidsdata for att kunna genomfora berakningar-
na. Foljande tva metoder kan da anvandas i stallet.

Om man kan anta att ledtidsvariationen ar normalférdelad kan standardavvikelsen be-
réknas med hjalp av féljande formel.

LT, ., — LT
G(LT) — max 4 min

Dar LT, ar den kortast forekommande och LT, den langst forekommande ledtiden.

Att anvanda faktorn 4 i ndmnaren innebar att 95 % av alla teoretiskt méjliga ledtider
enligt normalférdelningen har beaktats.

Om i stallet ledtidsvariationen kan antas vara Poissonférdelad, vilket kan vara rimligt

for ledtider under storleksordningen 10 dagar, kan féljande formel anvéndas for berédk-
ning av ledtidsvariationernas standardavvikelse.

o(LT)=VLT

dar LT = ledtidens langd i medeltal

Poisson fordelningen har i forhallande till normalférdelningen ocksa fordelen av att vara
osymmetrisk, dvs. det finns storre sannolikhet att en verklig ledtid blir langre &n medel-
ledtiden &n att den blir kortare.

5 Berakning med hjalp av uppskattade sannolikheter

Ett alternativ for att berékna standardavvikelser for ledtidsvariationer ar att med hjalp av
erfarenhet uppskatta sannolikheter for att olika langa ledtider kan forvantas intraffa. Fol-
jande arbetsgang kan tillampas.
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Arbetsgang

1. Uppskatta den mest sannolika ledtiden for en artikel, dvs. den ledtid som kan kallas
for normalledtiden. Det ar denna ledtid som bor finnas lagrad som ledtid i affarssy-
stemet. Uppskatta ocksa sannolikheterna for att ett antal typiska verkliga ledtider.

2. Berakna den forvantade medelledtiden for artikeln genom att multiplicera varje led-
tid med respektive sannolikhet och summera de erhallna vardena.

3. Berakna skillnaderna mellan var och en av de olika ledtiderna och den berdknade
forvantade medelledtiden. Kvadrera de berédknade differenserna.

4. Berakna standardavvikelsen som roten ur summan av de kvadrerade differenserna
multiplicerade med respektive sannolikhet.

| arbetsgangen ovan har uppskattningarna och berakningarna gjorts per artikel. Forfa-
randet kan emellertid ocksa tillampas for grupper av artiklar eller per leverantér. I sa fall
géller den beraknade standardavvikelsen for samtliga artiklar per grupp alternativt for
samtliga artiklar fran respektive leverantor.

Exempel

For en artikel har normalledtiden uppskattats till 5 dagar och sannolikheten for denna
ledtid plus sannolikheterna for ledtider pa 6 dagar och 7 dagar enligt nedanstaende ta-
bell. Av tabellen, som &r inkopierad fran en Excelblad, framgar ocksa de beréknade var-
den fran de olika stegen enligt arbetsgangen ovan samt den erhallna standardavvikelsen
for ledtidsvariationerna.

Berakning av Differenseri Diffrenser kvadrat

Ledtider Sannolikhet medelledtid kvadrat ganger sannolikhet
5 0,67 3,35 0,19 0,129712
6 0,22 1,32 0,31 0,068992
7 0,11 0,77 2,43 0,267696
Forvantad 5,44 Beraknad 0,682934843
verklig ledtid standard-
avvikelse

Samma metod kan anvéandas for berdakning av standardavvikelser bade for variation fore
och efter order. Den totala standardavvikelsen kan sen berdknas pa samma satt som be-
skrevs under avsnitt 2 ovan.
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6 Berakning med hjalp av slumpgenerering

Ett femte satt att berdkna standardavvikelser ar att anvanda slumpgenerering. Metoden
bygger pa samma satt som den foregaende pa att ett antal vanlig ledtider och deras mot-
svarande sannolikheter faststélls. Baserat pa dessa sannolikheter genereras ett stort antal
olika ledtider slumpmassigt, exempelvis med hjalp av Excel och den diskreta slumpge-
nereringen som finns dar. Nar tillrackligt antal slumpmassigt genererade ledtider erhal-
lits beréknas standardavvikelsen med hjélp av den formel som redovisades ovan i av-
snitt 2.

Aven i det har fallet kan samma metod anvéndas for berakning av standardavvikelser
bade for variation fore och efter order. Den totala standardavvikelsen kan sen beraknas
pa samma satt som beskrevs under avsnitt 2 ovan eller direkt med hjélp av Excel.

7 Kompletterande synpunkter

e Formeln for att berakna den totala standardavvikelsen for ledtidsvariation fran stan-
dardavvikelser avseende variationer fore respektive efter order géller endast fullt ut
under forutsattning att de bada ledtiderna varierar oberoende av varandra.

e Standardavvikelsen for ledtidsvariationer &r oberoende av normalledtidens storlek.
Man kan darfor ocksa berakna standardavvikelser baserat pa avvikelser relativt en
normalledtid som sétts till noll. For variationsfallet i exemplet ovan innebér detta
exempelvis att avvikelsen = 0 ges sannolikhet 0,67, avvikelsen 1 ges sannolikheten
0,22 och avvikelsen 2 sannolikheten 0,22. Pa sa satt kan antalet berdkningar minskar
genom att endast berdkna standardavvikelser for ett antal variationsfall som sedan
kan knytas till artiklar med olika ledtider.
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