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Sammanfattning

Det primara syftet med att halla sakerhetslager &ar att mojliggéra en 6nskvéard leverans-
formaga fran lager. For att astadkomma detta pa ett kostnadseffektivt satt ar det 6nsk-
vart att man dimensionerar sékerhetslagret med utgangspunkt fran en énskad service-
niva. Med servicenivd menas allmént sannolikheten att en lagerford produkt finns i la-
ger och utgor ett matt pa leveransberedskap fran lager. De teoretiska modeller som an-
vands for lagerstyrning ar i huvudsak baserade pa tva olika servicenivabegrepp, cykel-
service och fyllnadsgradsservice. Cykelservice definieras som sannolikheten att brist
inte uppstar under en lagercykel och fyllnadsgrad som andel av efterfragan som kan
levereras direkt fran lager. Dessa servicenivamatt kallas ofta ocksa for Servl respektive
Serv2.

Det finns for- och nackdelar med bada servicenivabegreppen. En fordel som ofta namns
med avseende pa cykelservice ar att den ar berakningsmassigt nagot lattare att tillam-
pa. Cykelservice ar ocksa mer vanligt anvant i industrin. En fordel med cykelservice
anser en del ocksa vara att kunders uppfattning om en leverantérs leveransformaga mer
baseras pa hur ofta bristsituationer intraffar an hur stor bristkvantiteten ar vid de olika
bristtillfallena. En icke ovasentlig nackdel om man anvander cykelservice ar emellertid
att artiklar som levereras in till lager ofta kommer att fa ett for l1agt sakerhetslager och
darmed for manga bristtillfallen per period medan artiklar som levereras in sallan
kommer att fa ett relativt sett for stort sakerhetslager och for fa bristtillfallen. For att
kunna uppna en sa ekonomiskt optimal sakerhetslagerdimensionering som mojligt mas-
te man darfor vid sakerhetslagerberékning differentiera servicenivaerna sa att artiklar
med hdg inleveransfrekvens ges hogre servicenivaer an artiklar med 1&g inleveransfrek-
vens.

| det projekt som ligger bakom denna rapport har tre olika metoder for att astadkomma
en sadan differentiering utvecklats, att utga fran énskad cykelserviceniva per ar, att
utga fran acceptabelt antal bristtillfallen per ar och att differentiera servicenivan med
avseende pa antalet inleveranser.

De beréakningar som utforts for var och en av de tre metoderna visar tydligt att skillna-
derna i lamplig serviceniva mellan artiklar med olika inleveransfrekvens inte ar for-
sumbara. Det ar foljaktligen av betydelse att anvénda olika servicenivaer for olika ar-
tiklar vid dimensionering av sakerhetslager, exempelvis med hjalp av ndgon av de ut-
vecklade metoderna.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det primara syftet med att halla sakerhetslager ar att mojliggora en leveransformaga
som kravs for att vara konkurrenskraftig pa marknaden om det ar fraga om produkter
och som ar noédvandig for att begransa antalet produktionsstorningar om det ar fraga om
ramaterial eller andra kdpta eller egentillverkade artiklar som ingar i produkter. For att
astadkomma en sadan leveransférmaga pa ett kostnadseffektivt satt ar det nddvandigt att
med hjélp av berdkningar dimensionera sakerhetslagret med utgangspunkt antingen fran
en uppskattad bristkostnad eller fran en 6nskad serviceniva. Berakningsmodeller finns
utvecklade for bada dessa alternativ. | praktiken ar det emellertid i allmanhet omojligt
att generellt uppskatta bristkostnader och man &ar déarfor hanvisad till att basera séker-
hetslagerberakningar pa en beslutad serviceniva.

1.1 Problemdiskussion och forskningsfraga

Med serviceniva menas allmant sannolikheten att en lagerford produkt kan levereras
fran lager och begreppet utgor ett matt pa leveransberedskap fran lager. De teoretiska
modeller som anvands for lagerstyrning ar i huvudsak baserade pa tva olika serviceni-
vabegrepp, cykelservice och fyllnadsgradsservice. Cykelservice definieras som sanno-
likheten att brist inte uppstar under en lagercykel och fyllnadsgrad som andel av efter-
fragan som kan levereras direkt fran lager. Dessa servicenivamatt kallas ofta ocksa for
Serv1 respektive Serv2. Bada dr anvandbara och det finns olika uppfattningar om vilket
av dem som é&r att foredra. En jamforelse finns genomford av Mattsson (2002).

Fordelen med fyllnadsgradsservice ar framfor allt att denna servicenivadefinition i mot-
sats till cykelservice ganska val motsvarar orderradsservice, dvs det matt som tillsam-
mans med orderservice ar klart vanligast for att folja upp leveransférmaga. Man far
darmed mojligheter att stamma av den serviceniva man dimensionerat sikerhetslagret
for mot den serviceniva man erhaller i verkligheten. En annan fordel med fyllnadsgrads-
service ar att den tar hansyn till antalet inleveranser per ar och darmed antalet potentiel-
la bristtillfallen. Cykelservice tar inte sadana hansyn och medfor darfor samre leverans-
formaga for hogomsatta artiklar an for lagomsatta vilket ofta ar tvartemot vad man vill
uppna. En tredje fordel med fyllnadsgradsservice ar att mattet i motsats till cykelservice
ger en uppfattning om hur stora bristkvantiteter man kan forvénta sig.

Den fordel som ofta namns med avseende pa cykelservice ar att den ar berakningsmas-
sigt nagot lattare att tillampa. Cykelservice ar ocksa mer vanligt anvant i industrin an
fyllnadsgradsservice och det finns darfor en storre erfarenhet av dess anvandning. En
fordel med cykelservice anser en del ocksa vara att kunders uppfattning om en leveran-
tors leveransformaga mer baseras pa hur ofta bristsituationer intraffar an hur stor brist-
kvantiteten ar vid de olika bristtillfallena. Se exempelvis Zinn, Levy och Bowersox
(1990).

Eftersom det otvivelaktigt finns skél som talar for att anvénda cykelservice for att di-
mensionera sakerhetslager &r det av intresse att kunna komplettera dess anvandning sa
att dess storsta svaghet, dvs. att inte beakta inleveransfrekvensen och darmed antalet
bristrisktillfallen, kan elimineras, exempelvis med nagon form av differentiering. Detta
resonemang leder till foljande forskningsfraga.



Hur kan man anpassa anvandningen av cykelservice sa att hansyn tas till aktuell inleve-
ransfrekvens.

Inga motsvarande studier om att differentiera servicenivaer pa grund av skillnader i in-
leveransfrekvens har kunnat hittas i litteraturen.

Det kan papekas att det har inte ar fraga om att differentiera servicenivaer med avseende
pa pris, volymvarde eller dylikt for att fa ett s3 gynnsamt forhallande som mojligt mel-
lan kapitalbindning i lager och leveransférmaga till kund. Sadan differentiering har ett
annat syfte och ar av intresse utover den differentiering som det ar frdga om har. Se ex-
empelvis Mattsson (2005).

2 Utveckling av berékningsmetoder

Som papekats ovan tas ingen hansyn till att antalet méjliga bristtillfallen per period &r
beroende av inleveransfrekvens och darmed orderstorlek nér man anvander cykelservi-
ce. Konsekvensen blir att artiklar med manga inleveranser far en lagre verklig service-
niva an artiklar med fa. Ett uppenbart tillvagagangssatt for att eliminera denna nackdel
ar darfor att differentiera den dimensionerande servicenivan sa att artiklar med hog in-
leveransfrekvens ges hogre serviceniva an artiklar med Iag. Tre alternativa metoder har
utvecklats for att astadkomma detta

2.1 Utga fran 6nskad serviceniva per ar

Genom att specificera 6nskad serviceniva per tidsperiod, exempelvis ett ar, i stallet for
per lagercykel kommer man ifran att resulterande serviceniva blir beroende av inleve-
ransfrekvensen eftersom samtliga artiklar da berakningsmassigt far samma cykellangd.
Sambandet mellan cykelservice da periodlangden ar ett ar och cykelservice da period-
langden &r en lagercykel, dvs. tiden mellan tva pa varandra foljande inleveranser, fram-
gar av foljande formel.

Q=P

dar Q= arscykelservice, dvs sannolikheten att det inte uppkommer nagon brist un-
der ett ar
P = cykelservice, dvs. sannolikheten att det inte uppkommer nagon brist under
en lagercykel
n = antalet inleveranser per ar.

n beraknas som efterfragan per ar dividerat med medelkvantiteten per inleveransorder.

Genom att faststalla dnskad cykelservice per ar kan man foljaktligen berakna den cykel-
service som skall anvandas vid sékerhetslagerberédkningen for en enskild artikel som
n:te roten ur arscykelservicen. | bilaga 1 redovisas sadana berakningar. Om man exem-
pelvis vill ha en arscykelserviceniva pa 80 % och det ar fraga om en artikel som levere-
ras in fyra ganger per ar bor cykelservicenivan enligt bilagan sattas till 95 % medan den
bor séttas till 98 % om artikeln levereras in 12 ganger per ar. Eftersom det teoretiskt sett
inte & mojligt att astadkomma 100 % serviceniva skall siffran 100 uppfattas som
99,9999.



Vill man differentiera leveransformagan med avseende pa pris, volymvarde eller nagot
motsvarande kriterium kan detta astadkommas genom differentiering med avseende pa
arscykelservice.

2.2 Utga fran acceptabelt antal bristtillfallen per ar

Ett annat alternativ for att ta hansyn till att olika artiklar har olika inleveransfrekvens ar
att for alla artiklar faststéalla det antal bristtillfallen per & som man kan acceptera. Efter-
som forvantat antal bristtillfallen ar lika med sannolikheten for brist ganger antal inleve-
ranser per ar kan foljande formel hérledas for att berakna den cykelservice som bor an-
vandas.

P:[l—Ej-loo
n

dar P =cykelservice
b = antal acceptabla bristtillfallen per ar
n = antalet inleveranstillfallen per ar

Aven i det har fallet berdknas n som efterfrdgan per ar dividerat med medelorderkvanti-
teten.

| tabellen i bilaga 2 visas berdknad cykelservice for ett antal fall av acceptabla bristtill-
fallen och antal inleveranser per ar. Om man exempelvis accepterar tva bristtillfallen per
ar och det ar fraga om en artikel som levereras in fyra ganger per ar bor cykelserviceni-
van enligt bilagan séttas till 50 % medan den bor sattas till 83 % om artikeln levereras in
12 ganger per ar.

P& motsvarande satt som ovan kan man dven i det har fallet differentiera leveransforma-
gan med avseende pa pris, volymvarde eller ndgot motsvarande kriterium. Differentie-
ring astadkoms genom att lata olika artiklar fa olika antal acceptabla bristtillfallen per
ar. Differentieringen leder till att artiklar for vilka fa bristtillfallen kan accepteras far
hogre cykelserviceniva an artiklar for vilka fler bristtillfallen kan accepteras.

2.3 Differentiera servicenivan med utgadngspunkt fran antal inleveranstillfallen
per ar

Ett tredje alternativ ar att valja en cykelserviceniva for en referensartikel med givet antal
inleveranser per ar och differentiera servicenivan for dvriga artiklar sa att alla artiklar
far samma antal bristtillfallen per ar. Foljande samband galler da:

P
1-— ref 'nref = 1_1 -n
100 100

dar P cykelservicenivan for den utvalda referensartikeln

ref

= antalet inleveranser per ar for den utvalda referensartikeln
P = motsvarande cykelserviceniva for annan artikel med n inleveranser per ar

n

ref



Man far da féljande uttryck for att berakna lamplig serviceniva for en artikel med n in-
leveranser per ar:

P
P:[l_(l_ refJ'nref ]100

100 ) n

Beréknade cykelservicevarden for olika antal inleveranser visas i tabellerna i bilaga 3
baserat pa en referensartikel med tolv inleveranser per ar. Av tabellen framgar exempel-
vis att om man énskar en cykelservice for referensartikeln pa 90 % sa bor artiklar med
sex inleveranser per ar fa en cykelserviceniva pa 80 % och artiklar med femton inleve-
ranser per ar fa en cykelserviceniva pa 92 %.

Att differentiera leveransformagan med avseende pa pris, volymvarde eller nadgot mot-
svarande Kkriterium i det hér fallet kan ske genom att vélja en referensartikel for varje
differentierad serviceniva och sedan berdkna motsvarande cykelservice for de artiklar
som tillhér samma differentieringsklass. Exempelvis kan man ge 98 % serviceniva for
en referensartikel, 94 % for en annan och 90 % for en tredje. Artiklar som tillhér samma
differentieringsklass som respektive referensartikel far darefter servicenivaer med hjalp
av ovanstaende formel eller tabellen i bilaga 3.

3 Effekter av differentiering

Effekterna av att differentiera cykelservice med avseende pa inleveransfrekvens kan
illustreras med hjalp av ett enkelt exempel och med anvéndning av den tredje metoden
ovan. Antag att det finns fyra artiklar som alla ar varda lika mycket och som har samma
efterfragan per ar och samma efterfragevariation. En av artiklarna levereras in 2 ganger
per ar, en annan 12 ganger per ar, en tredje 24 ganger per ar och en fjarde 48 ganger per
ar. Om sakerhetslagret for alla artiklarna beraknas med utgangspunkt fran en cykelser-
vice pa 96 % kommer artiklarna statistiskt sett att raka ut for 0.8, 4.8, 9.6 respektive
19.2 bristtillfallen per 10 ar, dvs. sammanlagt 34.4 tillfallen. Om man i stallet differenti-
erar servicenivaerna med den andra artikeln som referensartikel skall man enligt tabel-
len i bilaga 3 sétta servicenivaerna till 76 %, 96 %, 98 % respektive 99 %. Da kommer
samtliga artiklar att raka ut for vardera 4.8 bristtillfallen per 10 ar, dvs. sammanlagt 19.2
bristtillfallen per 10 ar. Med hjélp av normalférdelningstabeller kan man berékna att
sakerhetslagren i fallet utan differentiering blir 4 -1.75 - efterfrdgans standardavvikelse
= 7.0 standardavvikelser dar 1.75 &r lika med sakerhetsfaktors vid 96 % serviceniva.
Differentieras servicenivan blir sakerhetslagret i stéllet (0.72+1.75+2.06+2.34) - efter-
fragans standardavvikelse = 6.87 standardavvikelser. Differentieringen i det har exemp-
let medfor salunda en sénkning av sakerhetslagret med 0,13 standardavvikelser motsva-
rande storleksordningen 2 % samtidigt som antalet bristtillfallen per tio ar minskas med
34.4 — 19.2 = 15.2 ganger motsvarande storleksordningen 44 %.



4 Sammanfattning och slutsatser

Om man anvander cykelservice for att dimensionera sakerhetslager kommer artiklar
som levereras in till lager ofta att fa ett for lagt sakerhetslager och darmed for manga
bristtillfallen medan artiklar som levereras in séllan far ett relativt sett for hogt séker-
hetslager och for fa bristtillfallen. For att kunna uppna en sa ekonomiskt optimal saker-
hetslagerdimensionering som mojligt bor man darfor vid sékerhetslagerberakning diffe-
rentiera servicenivaerna sa att artiklar med hdg inleveransfrekvens ges hogre serviceni-
vaer an artiklar med 1ag inleveransfrekvens. | denna rapport har tre olika metoder for att
astadkomma en sadan differentiering redovisats.

De berakningar som utférts for var och en av de tre metoderna visar tydligt att skillna-
derna i lamplig serviceniva mellan artiklar med olika inleveransfrekvens inte ar forsum-
bara. Foljaktligen ar det av betydelse att differentiera de servicenivaer som anvands vid
dimensionering av sakerhetslager, exempelvis med nagon av de utvecklade metoderna.
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79
71
64
57

29

97
93
90
86
83
79

44

98
95
93
91
89
86

59

98
97
95
93
92
90

15

93
87
80
73
67
60

30

97
93
90
87
83
80

45

98
96
93
91
89
87

60

98
97
95
93
92
90



Bilaga 3

Antal inleveranser per ar
Referens- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
serviceniva
99 88 94 96 97 98 98 98 99 99 99 99 99 99 99 99
98 76 88 92 94 95 96 97 97 97 98 98 98 98 98 98
97 64 82 88 91 93 94 95 96 96 96 97 97 97 97 98
96 52 76 84 88 90 92 93 94 95 95 96 96 96 97 97
95 40 70 80 85 88 90 91 93 93 94 95 95 95 96 96
94 28 64 76 82 86 88 90 91 92 93 93 94 94 95 95
93 16 58 72 79 83 86 88 90 91 92 92 93 94 94 94
92 4 52 68 76 81 84 86 88 89 90 91 92 93 93 94

91 46 64 73 78 82 8 87 88 8 90 91 92 92 93
90 40 60 70 76 8 83 8 87 8 8 90 91 91 92
89 34 56 67 74 78 81 84 8 87 88 8 90 91 091
88 28 52 64 71 76 79 82 84 8 87 88 89 90 90
87 22 48 61 69 74 78 81 83 84 86 87 88 89 90
86 16 44 58 66 72 76 79 81 83 8 8 8 88 89
85 10 40 55 64 70 74 78 80 82 84 8 8 87 88

Antal inleveranser per ar

Referens- 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

serviceniva
9 99 99 99 99 99 99 99 99 100 100 100 100 100 100 100
98 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
97 98 98 98 98 98 98 98 98 99 99 99 99 99 99 99
96 97 97 97 97 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
95 96 96 97 97 97 97 97 97 98 98 98 98 98 98 98
94 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 97 97 98 98
93 95 95 95 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 97
92 94 94 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96 97 97 97
91 93 94 94 94 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96
90 93 93 93 94 94 94 95 95 95 95 95 96 96 96 96
89 92 92 93 93 93 94 94 94 95 95 95 95 95 95 96
88 91 92 92 92 93 93 93 94 94 94 94 95 95 95 95
87 90 91 91 92 92 93 93 93 94 94 94 94 94 95 95
86 90 90 91 91 92 92 92 93 93 93 94 94 94 94 94
85 89 89 90 91 91 91 92 92 93 93 93 93 94 94 94

Antal inleveranser per ar

Referens- 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

serviceniva
99 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
98 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
97 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
96 98 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
95 98 98 98 98 98 98 98 98 98 99 99 99 99 99 99
94 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
93 97 97 97 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
92 97 97 97 97 97 97 97 97 98 98 98 98 98 98 98
91 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 98 98
90 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
89 96 96 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 97 97
88 95 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 97 97 97 97
87 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 97
86 95 95 95 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96 96
85 94 94 95 95 95 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96



