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Sammanfattning

For att kunna dimensionera bestallningspunkter och sékerhetslager baserade pa en
malsatt serviceniva ar det nddvandigt att vid berakningarna utga fran hur efterfragan
varierar over tiden, dvs fran hur efterfragefordelningen ser ut. Traditionellt har detta
astadkommits genom att anta att efterfragevariationerna foljer nagon form av standar-
diserad efterfragefordelning, vanligtvis en normalférdelning eller en Poissonfordelning.
Den studie som redovisas i denna rapport syftar till att belysa nar respektive av dessa
tva fordelningar ar anvandbara som modeller for verkliga efterfragefordelningar och
vad det betyder att anvanda dem under olika omstandigheter. | férsta hand ar malsétt-
ningen att astadkomma praktiskt anvandbara riktlinjer som ligger inom ramen for de
felmarginaler som géller i 6vrigt vid lagerstyrning.

De resultat som erhallits kan dversiktligt sammanfattas enligt foljande. Normalfordel-
ning kan anvandas om variationerna i efterfragan under ledtid ar sma eller mattliga,
dvs. har en variationskoefficient som ar mindre &n storleksordningen 0,6. Poissonfor-
delning kan anvandas om standardavvikelsen ar lika med roten ur medelefterfragan
under ledtid +/- 20 %.

Vid Iag efterfragan och liten efterfragevariation blir bestallningspunkter beraknade
med normalférdelning ungefar lika stora som bestéllningspunkter beraknade med Pois-
sonfordelning. Vid 1ag efterfragan och stor efterfragevariation samt vid hog efterfragan
och liten efterfragevariation blir bestéllningspunkter beréknade med normalfordelning
storre an bestallningspunkter beraknade med Poissonfordelning. Vid hog efterfragan
och stor efterfragevariation blir bestallningspunkter beréknade med normalfordelning
mycket storre &n bestéallningspunkter beraknade med Poissonfordelning. Anvandning av
normalfordelning for att dimensionera bestallningspunkter nar efterfragan ar Poisson-
fordelad leder till hogre servicenivaer an avsett.

Om bestallningspunkter dimensioneras med hjalp av Poissonfordelning vid normalfor-
delad efterfragan far man vid stora standardavvikelser betydligt lagre servicenivaer an
avsett och vid sma standardavvikelser betydligt hogre servicenivaer an avsett. For ef-
terfragefordelningar som slumpgenererats sa att de i mojligaste man liknar verkligt
forekommande fordelningar blir bestallningspunkter beréknade med utgangspunkt fran
ett normalfordelningsantagande hogre an om de beréknas med utgangspunkt fran ett
Poissonfordelningsantagande.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Materialstyrning innebar forenklat att avgora nar nya bestallningar for att fylla pa lager
skall goras och inleveranser ske. Materialstyrning innefattar ocksa att avgora hur stora
de kvantiteter som bestalls bor vara. Som stod for att fatta beslut i de har avseendena
anvands olika materialstyrningsmetoder. Syftet med att anvdnda dessa materialstyr-
ningsmetoder &r att uppna sa lag kapitalbindning i lager som mojligt samtidigt som
kostnaderna for att genomfora bestallningar och inleveranser &r laga och sa att bristsitu-
ationer i méjligaste man kan undvikas. En av de materialstyrningsmetoder som anvands
for detta andamal ar det sa kallade bestéllningspunktssystemet. Metodiken utvecklades
under tidigt 1900-tal och &r den idag tillsammans med materialbehovsplanering mest
anvanda materialstyrningsmetoden i svensk industri.

1.2 Problemdiskussion

Det traditionella bestéllningspunktssystemet bygger pa att aktuellt lagersaldo jamfors
med en sa kallad bestéllningspunkt. Denna bestallningspunkt avser en kvantitet som
motsvarar forvantad forbrukning under ateranskaffningstiden plus en sékerhetslager-
kvantitet som gardering mot den osakerhet som alltid foreligger vid uppskattning eller
prognostisering av framtida forbrukning. For hoga bestallningspunkter medfor for stora
lager och for laga bestéllningspunkter oekonomiskt manga bristsituationer. Att bestam-
ma bestallningspunkter &r alltsa till stor del en fraga om att vaga lagerhallningskostna-
der mot bristkostnader sa att summan av dem blir sa liten som mgjligt.

For att pa ett rimligt optimalt sétt kunna gora en avvagning mellan lagerhallningskost-
nader och bristkostnader maste sakerhetslagerdelen av bestéllningspunkten faststéllas
med utgangspunkt fran uppskattade bristkostnader per styck. Eftersom bristkostnader i
regel ar svara att uppskatta dstadkoms denna avvagning i praktiken i stallet med ut-
gangspunkt fran en policybestamd serviceniva som uttrycker nagon form av forvantad
sannolikhet att kunna leverera direkt fran lager nar behov uppstar eller kundorder er-
halls. Vare sig man anvander sig av bristkostnadsuppskattningar eller faststéllda servi-
cenivaer for att dimensionera sakerhetslagret ar det nodvandigt att basera berakningarna
pa hur efterfragan varierar éver tiden, dvs. pa hur efterfrageférdelningen ser ut. Tradi-
tionellt har detta astadkommits genom att anta att efterfragevariationerna foljer nagon
form av standardiserad efterfragefordelning, vanligtvis en normalférdelning eller en
Poissonférdelning. Aven andra fordelningar har kommit till anvandning.

Den fraga man stalls infor i det har sasmmanhanget &r vilken fordelning man bor valja i
en konkret situation for dimensionering av bestallningspunkter. Resonemanget leder
fram till den forsta forskningsfragan.

e Under vilka forhallanden ar det rimligt att utga fran normalfordelad efterfragan re-
spektive Poissonfordelad efterfragan vid bestamning av bestallningspunkter?

I litteraturen finns det delade meningar om hur betydelsefullt valet av férdelning ar. Ut-
ifran ett mer praktiskt perspektiv argumenterar Wilkingson (1996, sid 239) for att val av
efterfragefordelning har mindre betydelse och att “irrespective of volume and variability



it is valid to assume a normal distribution”. Silver och Peterson (1985, sid 289) menar
att de fel som begas genom att anvanda normalfordelning ar sma i jamforelse med andra
inslag av osakerheter vid dimensionering och anvandning av bestéllningspunkter. I mot-
sats till detta havdar Lau (1989, sid 99) att om man anvénder en normalférdelning och
den verkliga efterfragefordelningen inte & normal kommer man att fa stora skillnader
mellan berdknat och optimalt sakerhetslager och stora skillnader i erhallen serviceniva
jamfért med 6nskad. Zotteri (2000, sid 32) menar att betydelsen av att valja ratt efter-
fragefordelning ar speciellt viktig ju hogre serviceniva man vill ha. Skillnaderna i erfor-
derlig lagerstorlek ar da starkt beroende av vald fordelning. En liknande uppfattning
redovisas ocksa av Bookbinder och Lordahl (1989, sid 302). Det & mot denna bakgrund
av intresse att ytterligare klara ut hur betydelsefullt valet av efterfragefordelning &r och i
vilka sammanhang det ar betydelsefullt. Detta resonemang leder till den andra forsk-
ningsfragan.

e Vad betyder det att vid dimensionering av bestallningspunkter anvanda normalfor-
delning i stéllet for Poissonférdelning och tvartom?

1.3 Syfte och avgransningar

Syftet med det forskningsprojekt som redovisas i denna rapport &r att belysa nér normal-
fordelningen respektive Poissonférdelningen ar anvandbar som modell for verkliga ef-
terfragefordelningar vid dimensionering av sakerhetslager och vad det betyder att an-
vanda dem under olika omstandigheter. | forsta hand ar malsattningen att dstadkomma
praktiskt anvéndbara riktlinjer som underlag for dimensionering och som ligger inom
ramen for de felmarginaler som galler i dvrigt.

Dimensionering av sakerhetslager paverkas inte endast av variationer i efterfragan utan
aven av variationer i ledtider for lagerpafylining. Detta inslag av osdkerhet behandlas
emellertid inte h&r. Ledtiden antas vara konstant och kand.

Av forekommande fordelningar for att beskriva efterfragevariationer har i den har studi-
en endast normalférdelning och Poissonfordelning behandlats. Detta innebdr inte att alla
andra fordelningar ar oanvandbara eller ens ointressanta. Skalet till att endast inkludera
normalfordelning och Poissonfordelning ar dels att begrénsa studiens omfattning men
framfor allt att det praktiskt taget endast ar dessa tva som anvands i industrin. Den teo-
retiska svarighetsgrad som det innebér att anvanda normalfordelning eller Poissonfor-
delning for att dimensionera sakerhetslager ar i nulaget hdg nog med avseende pa vad
som kan forvéantas vara mojligt att tillampa i praktiken.

Vid analysen av vad val av efterfragefordelning betyder har lagerstyrning med hjélp av
bestallningspunkter anvénts. Den paverkan pa styrningseffektiviteten som val av efter-
fragefordelning har galler sakerhetslagerdelen av bestéllningspunkten. De resultat och
slutsatser som framkommer i studien ar darfor &ven tillampliga vid anvandning av andra
lagerstyrningsmetoder, exempelvis forbrukningsersattande lagerstyrningssystem och
tacktidsplanering.



2 Angreppssatt och simuleringsmodell

For att belysa nér normalférdelning respektive och Poissonfordelning &r anvandbar som
modell for verkliga efterfragefordelningar vid dimensionering av sakerhetslager och vad
det betyder att anvéanda dem under olika omstandigheter har tre olika angreppssétt an-
vants. Ett naturligt forsta angreppssatt ar att studera vilka riktlinjer och rekommendatio-
ner for val av fordelning som finns beskrivna i litteraturen. En genomgang av litteratu-
ren i detta avseende redovisas i avsnitt 3.

Betydelsen av att valja den ena av de bada fordelningarna nar efterfragans variation
motsvarar den andra har studerats genom att géra jamforelser baserade pa teoretiska
berdkningar. Dessa jamforelser omfattar skillnader i bestéliningspunkter berdaknade med
respektive fordelning samt skillnader i de servicenivaer som erhalls nar den ena fordel-
ningen anvants for dimensionering medan det egentligen varit fraga om den andra. Des-
sa berakningar och resultaten fran dem redovisas i avsnitt 4.

For att komplettera den teoretiska analysen med jamforelser baserade pa efterfragefor-
delningar som kan forvéntas likna i verkligheten férekommande fordelningar har ett
tredje angreppssatt anvants. Efterfragefordelningar har genererats med hjalp av slumptal
och analysen bygger pa simulering av forbrukning, bestéllningar och inleveranser med
utgangspunkt fran dessa fordelningar. Simuleringarna har genomférts med hjalp av Ex-
cel. En dversiktlig illustration av simuleringsmodellen visas i figur 1.

Slumpgenererad Slumpgenererat
kundorderkvantitet antal order per dag
Efterfragan Ny order om disponibelt
| per dag saldo < bestéllningspunkt
Prognoser Ledtid
Standardavvikelser
Bestallningspunkter Saldo
dag for dag Inleverans

'

Erhallen serviceniva

Figur 1 Oversikt 6ver den anvanda simuleringsmodellen

3 Riktlinjer i litteraturen for val av efterfragefordelning

Fragan om val av lamplig fordelning for att karakterisera efterfragan har i viss utstrack-
ning behandlats i litteraturen. De riktlinjer for att avgéra om en verklig efterfragefordel-
ning kan approximeras med en normal- eller en Poissonfoérdelning och som finns publi-
cerade redovisas i detta avsnitt.



3.1 Normalférdelning

Den efterfragefordelning som ar mest anvand bade i litteraturen och vid lagerstyrning i
praktiken &r normalfordelningen. Orsaken till detta ar att normalférdelningen i allméan-
het ganska val aterspeglar i verkligheten forekommande efterfrageférdelningar eftersom
efterfragevariationerna under ledtiden kan betraktas som sammansatta av flera oberoen-
de slumpmassigt intraffade handelser som adderas. Det har ocksa visats att mervardet av
att anvanda andra fordelningar é&r litet, speciellt om man beaktar andra férenklande an-
taganden som gors vid bestallningspunktsberdkning (Se exempelvis Naddor, 1978 och
Fortuin, 1980). Dessutom &r normalfordelningen fran berakningssynpunkt mycket at-
traktiv att anvanda.

Anvandning av normalférdelning ar emellertid ocksa forknippad med vissa nackdelar.
Normalfordelningen ar en kontinuerlig fordelning medan verklighetens efterfragefor-
delningar ar diskreta. Detta innebér att efterfragan under ledtid enligt normalférdelning-
en inte behover vara ett helt tal. Ar efterfragan stor ar detta inte ndgot praktiskt problem.
Avrundningen av beraknade bestallningspunkter till hela tal ger férsumbara fel. Ar ef-
terfragan daremot liten blir approximationen inte férsumbar. Det kan ocksa tillaggas att
vid anvandning av normalférdelning kan efterfragan teoretiskt sett bli negativ vilket
saknar relevans i praktiken. Dessa negativa varden paverkar berakningen. Om efterfra-
gans medelvarde &r stort i férhallande till standardavvikelsen &r sannolikheten fér nega-
tiv efterfragan emellertid liten och dess inverkan pa berakningarna forsumbar.

For att testa om en verklig efterfragefordelning motsvarar normalférdelningen kan ett
antal alternativa tillvagagangssatt anvandas. Det mest korrekta sattet ar att gora ett sa
kallat  —test som dessutom mojliggor att statistiskt vardera signifikansnivan for 6ver-
ensstaimmelsen mellan den faktiska efterfragefordelningen och normalfordelningen.
Anvéndning av y° —test kraver emellertid férh&llandevis avancerade berékningar. Hax
och Candea (1984, sid 182) varnar for éverdriven anvandning av avancerade metoder
for att testa 6verensstdimmelse mellan verklig fordelning och en standardférdelning. De
betvivlar vardet av sadana tester i fornallande till den komplexitet de innebar och de
berékningskostnader de medfor. Tillvagagangssattet kan enligt forfattarna endast moti-
veras for extremt dyra och viktiga artiklar.

Normalférdelningen ar en symmetrisk funktion dér cirka 68,3 % av alla vérden faller
inom +/- 1 standardavvikelse fran medelvardet, cirka 95,5 % inom +/- 2 standardavvi-
kelser frdn medelvardet och 99.7 % inom +/- 3 standardavvikelser. Denna egenskap kan
anvandas for att pa ett enklare sétt avgéra om en fordelning ar normalfordelad. Tillva-
gagangssattet innebar att man beraknar andelen ganger som efterfragan under ledtid
varit inom +/- 1, +/- 2 och +/- 3 standardavvikelser fran medelefterfragan. Om dessa
andelar varit nara 68 %, 95 % respektive 99 % kan man pa goda grunder anta att den
verkliga efterfragan ar normalférdelad.

Ett annat enklare men ocksa mer approximativt satt att testa om en efterfragevariation ar
normalfdrdelad har foreslagits av Fagan (1984). Enligt honom &r det rimligt att anta att
efterfragan ar normalférdelad om den ar nagorlunda jamt fordelad runt sitt medelvarde
och om medelefterfragan minskad med 1.7 ganger standardavvikelsen &r storre &n noll.
Testet innebar att om den berdknade skillnaden &r mindre an noll sa skulle med normal-



fordelning efterfragan under ledtid vara negativ i mer an 10 % av fallen vilket ju uppen-
barligen inte &r rimligt.

Ytterligare nagra enkla regler for att avgora nar man kan anta att efterfragan ar normal-
fordelad har publicerats i litteraturen. Archibald (Se Silver — Peterson, 1985, sid 330)
havdar att normalférdelningen ger tillracklig precision om medelefterfragan under ledtid
ar storre an 10 enheter. Denna rekommendation &r baserad pa ett stort antal genomforda
tester. Andersson, Ljungfeldt och Wandel (1970, sid 106) har formulerat en liknande
regel. De menar att villkoret for att anvanda normalfordelning pa ett acceptabelt satt ar
uppfyllt om medelefterfragan under ledtiden &r storre an standardavvikelsen och dessut-
om stdrre &n 5. En ytterligare regel har formulerats av Schonsleben (2000, sid 415) som
menar att man kan tillata sig att utga fran normalférdelning om variationskoefficienten,
dvs for hallandet mellan standardavvikelsen och medelvardet ar mindre &n eller lika
med 0.4.

Fagan Normalfordelning om medelefterfragan under ledtid > 1,7 * standardav-
vikelsen

Silver-Peterson Normalfordelning om medelefterfrdgan under ledtid > 10

Andersson m fl Normalférdelning om

- medelefterfragan under ledtid > standardavvikelsen
- medelefterfragan under ledtid > 5

Schonsleben Normalfordelning om medelefterfragan under ledtid > 2,5 * standardav-
vikelsen

Figur 2 Sammanstéllning av regler for att avgdra om normalfordelning kan anvéndas
som modell for en verklig efterfragefordelning

3.2  Poissonférdelning

I motsats till normalfdredelningen &r Poissonférdelningen en diskret fordelning. Den &r
helt definierad av sitt medelvarde, dvs en efterfragefordelning som ar Poissonfordelad
ar bestamd av medelefterfragan under ledtid. Standardavvikelsen ar lika med kvadratro-
ten ut medelefterfragan. Poissonfordelningen ar en osymmetrisk funktion. Om medelef-
terfragan under ledtid ar 4 ar sannolikheten for att efterfragan inte skall éverskrida 2
23.8 %, inte Overskrida 3 43.3 %, inte Overskrida 4 62.9 %, inte Overskrida5 78.5 %,
inte Overskrida 6 88.9 % och inte 6verskrida 7 94.9 %.

Poissonfordelningen har fordelen av att man inte behtver berdkna standardavvikelsen.

Den &r emellertid berdkningsmassigt inte lika latt att anvdnda som normalfordelningen.
Tillgangliga tabeller for Poisssonfordelningar brukar inte heller innehélla medelvarden
storre an 25 vilket begransar dess anvéandbarhet till fall med laga efterfragevarden.

| de fall efterfragan under ledtiden kan antas vara Poissonférdelad kan bestallnings-
punkten och sakerhetslagret beraknas pa foljande satt (Se Guelzo, 1986, sid 155 och
Shah, 1988, sid 375). | ett forsta steg berdknas bestéllningspunkten med hjélp av en
Poissontabell 6ver ackumulerade sannolikheter for att efterfragan under ledtiden skall
understiga olika kvantiteter. Utgangspunkten ar en faststalld serviceniva definierad som
sannolikheten att brist inte kommer att intraffa under en lagercykel. Den kvantitet for



vilken den ackumulerade sannolikheten ar narmast hdgre an denna serviceniva valjs
som bestéallningspunkt. | nésta steg beraknas sékerhetslagret som skillnaden mellan be-
stallningspunkten och medelefterfragan under ledtid.

Poissonfordelningen anvénds i forsta hand nar efterfragan under ledtid ar lag. Exempel-
vis &r den vanlig vid lagerstyrning av reservdelar.

Ett enkelt satt att testa om efterfragan ar Poissonfordelad ar att jamfora den berdknade
standardavvikelsen med roten ur medelefterfragan. Skillnaden mellan dessa bada tal
skall vara noll om efterfragefordelningen exakt motsvarar en Poissonférdelning. Aven
vid en viss mattlig skillnad ar Poissonfordelningen anvandbar. Silver — Peterson (1985,
sid 330) accepterar en felmarginal pa +/- 10 % medan Axsater (1991, sid 67) anser att
+/- 20 % ar tillrackligt. Villkoret for att anvanda Poissonfordelning blir da enligt Axsa-
teratt o < 1.2 * < d och > 0.8 * \ d, dér d &r efterfrdgan under ledtid.

Om detta villkor inte ar uppfyllt férordar Axséter att man i allméanhet i stallet anvénder
normalfordelad efterfragan. Inom statistik- och sannolikhetsteorilitteraturen anses ofta
normalférdelningen kunna anvandas som approximation till Poissonférdelningen om
fordelningens medelvarde &r storre &n eller lika med fem (Se exempelvis Berenson och
Levine, 1989, sid 277). Enligt Schonsleben (2000, sid 415) bor medelférbrukningen
vara storre &n 9 for att Poissonfordelningen skall kunna approximeras med en normal-
fordelning.

4 Analytiska jamforelser mellan normal och Poissonfordelning

Som framgick av foregaende avsnitt har ett antal riktlinjer tagits fram for att avgora i
vilka situationer som man kan anvénda respektive av normalférdelning och Poissonfor-
delning for att dimensionera bestéllningspunkter och sakerhetslager. Det finns emeller-
tid inte publicerat nagra unders6kningar som visar vad det betyder att anvanda den ena i
stallet for den andra i en konkret situation. For att studera denna fragestallning har en
teoretisk jamforelse av de bada fordelningarna genomforts. Denna jamforelse omfattar
en jamforelse av bestéliningspunkter berdaknade med respektive fordelning samt av vilka
servicenivaer som erhalls nar den ena fordelningen anvénts for dimensionering medan
det egentligen varit fraga om den andra.

4.1 Skillnader i bestéliningspunkter och sékerhetslager vid anvandning av olika
fordelningar

For att studera skillnader i resultat vid dimensionering av bestéallningspunkter och s&-
kerhetslager vid anvandning av normalfordelning alternativt Poissonférdelning har be-
rakningar for nagra olika typfall genomforts. Berdkningarna omfattar en efterfragan un-
der ledtid pa 0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40 respektive 50 stycken. For var och en
av dessa efterfragefordelningar har olika kombinationer av servicenivaer och varia-
tionskoefficienter tillampats. Kombinationerna framgar av figur 3. Med variationskoef-
ficient menas forhallandet mellan fordelningens standardavvikelse och dess medelvarde.
Den utgor salunda ett matt pa efterfragans relativa spridning.



Variations- Serviceniva

koefficient 80 % 90 % 95 % 97 % 99 %

0.2

0.4

0.6

0.8

Figur 3 Tillampade kombinationer vid berékning av bestéllningspunkter och sékerhets-
lager for olika efterfragevarden

Vid berakningarna har bestéllningspunkterna och sakerhetslagerna genomgaende av-
rundats uppat till hela tal, dvs. i princip sa att 6nskad serviceniva minst uppnas. De er-
hallna resultaten kan sammanfattas enligt foljande.

1.

Skillnaderna mellan bestallningspunkter berdknade med hjalp av normalfoérdelning
och bestallningspunkter berdknade med hjélp av Poissonférdelning blir stérre ju
hogre medelefterfragan ar. Detta galler oavsett serviceniva och variationskoefficient.
De enda undantagen galler mycket lag medelefterfragan och beror i dessa fall pa av-
rundningseffekter.

Ju hogre servicenivan ar, desto storre blir bestallningspunkter beraknade med hjalp
av normalférdelning i forhallande till de bestallningspunkter som beréknats med
hjélp av Poissonfordelning d medelefterfragan ar storre an 15 stycken. Detta galler
oavsett variationskoefficient.

Ju hogre variationskoefficienten &r, desto storre blir den bestéllningspunkt som be-
raknats med normalfordelning i forhallande till den som beraknats med Poissonfor-
delning.

Vid lag medelefterfragan, upp till och med storleksordningen 5 stycken under ledtid,
och lag variationskoefficient blir den bestallningspunkt som beraknats med Poisson-
fordelning hogre an den som beréknats med normalférdelning, speciellt vid service-
nivaer pa 95 % och hogre.

Vid lag medelefterfragan, upp till och med storleksordningen 2 stycken under ledti-
den, och hdg variationskoefficient blir bestéllningspunkter berdknade med normal-
fordelning och Poissonfordelning tdmligen lika.

Vid hog medelefterfragan, storre an 15 stycken under ledtiden, och Iag variationsko-
efficient blir den bestallningspunkt som beréknats med Poissonférdelning lagre an
den som beréknats med normalférdelning.



7. Vid hog medelefterfragan, storre dn 15 stycken under ledtiden, och hog variations-
koefficient blir den bestéliningspunkt som beréknats med Poissonfordelning mycket
lagre an den som beréknats med normalférdelning.

8. Overensstammelsen mellan de bada fordelningarna ar, om man eliminerar avrund-
ningseffekter, bast nar variationskoefficienten &r néra 1 / \ medelefterfrégan, dvs for
en medelefterfragan pa 15 — 30 stycken nar variationskoefficienten ar 0.2, for en
medelefterfragan pa 5 — 10 stycken nar variationskoefficienten ar 0.4, for en medel-
efterfragan pa 2 — 5 nér variationskoefficienten ar 0.6 samt for en medelefterfragan
pa 0.5 — 2 stycken nar variationskoefficienten &r 0.8. Detta forhallande hanger sam-
man med att variationskoefficienterna i dessa fall nara motsvarar en standardavvi-
kelse som ar lika med Poissonfordelningens teoretiska standardavvikelse.

Principiellt galler samma monster for sékerhetslager som for bestallningspunkter. Skill-
naderna beror framst pa att avrundningseffekterna blir vasentligen storre for sakerhets-
lager &n for bestallningspunkter.

En intressant fraga i sammanhanget ar om de erhallna skillnaderna har nagon signifikant
betydelse med avseende pa de kostnader som ar forknippade med val av bestéllnings-
punkt, dvs. summan av lagerhallningssarkostnader och bristkostnader. Om skillnaderna
inte ar signifikanta med avseende pa dessa kostnader maste slutsatsen bli att val av ef-
terfragefordelning &r av mindre betydelse.

En kanslighetsanalys av storleken pa bestallningspunkten i ett bestallningspunktssystem
med avseende pa summa lagerstyrningskostnader finns redovisad av Mattsson (2002).
Enligt denna analys &r storleken pa bestallningspunkten av stor betydelse for att astad-
komma optimala lagerstyrningskostnader nar efterfragan ar hog under ledtiden, alldeles
speciellt om bestallningspunkterna blir for sma i forhallande till vad som &r kostnadsop-
timalt. Detta &r fallet da Poissonfordelningen anvands i stéallet for normalférdelning och
medelefterfragan under ledtid ar stor och variationskoefficienten &r stor.

4.2 Erhallen serviceniva vid dimensionering med respektive fordelning

Ett annat sétt att studera betydelsen av anvand standardfordelning for att beskriva efter-
fragan &r att analysera vilka servicenivaer som erhalls om efterfragefordelningen ar en
Poissonfordelning men sékerhetslagret dimensioneras med hjélp av en normalférdelning
och omvant. Med serviceniva avses har sannolikheten att inte raka ut for brist under en
lagercykel, dvs det servicenivabegrepp som brukar kallas SERV1. Standardavvikelsen
for efterfragevariationerna har i enlighet med Poissonfordelningen satts till roten ur me-
delefterfragan.

Med avseende pa de servicenivaer som teoretiskt erhalls nar efterfragan ar Poissonfor-
delad och bestéllningspunkterna dimensionerats med hjalp av ett normalférdelningsan-
tagande kan foljande slutsatser dras fran de genomférda berakningarna.

1. Ju hogre medelefterfragan ar, desto lagre blir den teoretiskt erhallna servicenivan.
Speciellt &r skillnaderna mycket stora for de lagre servicenivaalternativen.



2. | samtliga fall blir den teoretiskt erhallna servicenivan hogre an den som anvénts vid
dimensionering med hjalp av normalférdelning. Med andra ord leder anvandning av
normalfordelning nar den verkliga fordelningen ar Poisson till hogre servicenivaer an
vad som avsetts. FOr laga malsatta servicenivaer blir de avsevart hogre.

3. For de hogsta servicenivaalternativen ar skillnaderna mellan dimensionerad service-
niva och teoretiskt erhallen serviceniva sa sma att de for praktiskt bruk kan betraktas
ligga inom felmarginalen. Speciellt géller detta om man undantar fallen med I4gst
medelefterfragan.

Enligt avsnitt tre ovan h&vdar Berenson och Levine att normalférdelningen kan anvan-
das som approximation till Poissonférdelningen om férdelningens medelvarde &r storre
an eller lika med fem och Schonsleben att approximationen kan géras om medelefter-
fragan &r storre an nio. De genomforda berakningarna stoder Schonslebens regel men
aven den mindre kravande regeln som Berenson och Levine angett ger en rimlig 6ver-
ensstaimmelse. Det finns ocksa en mycket god dverensstammelse mellan dimensionerad
serviceniva och teoretiskt erhallen serviceniva da medelefterfragan ar lika med nio och
storre. For lagre medelefterfragan ar dverensstammelsen endast godtagbar for de hogre
servicenivaerna.

Berakningar har dven genomforts da bestéallningspunkterna dimensioneras med hjélp av
Poissonfordelning medan efterfragefordelningen ar normalférdelad. Berdkningarna har
gjorts for ett antal olika efterfragefall, for olika servicenivaer samt for olika stora stan-
dardavvikelser. Dessa standardavvikelser har satts lika med 1.6, 1.4, 1.2, 1.0 respektive
0.8 ganger den standardavvikelse som galler for Poissonfordelning. Foljande slutsatser
kan dras med utgangspunkt fran dessa berakningar.

1. Ju storre standardavvikelsen ar desto lagre blir den teoretiskt erhallna servicenivan
jamfort med den malsatta servicenivan. Med andra ord kommer man vid stora stan-
dardavvikelser att fa betydligt lagre servicenivaer dn avsett om bestallningspunkter
och sakerhetslager dimensioneras med utgangspunkt fran en Poissonfordelning.
Skillnaderna &r stora. Exempelvis far man en serviceniva som &r storleksordningen
tio procentenheter lagre an den avsedda servicenivan pa 95 %.

2. Nér standardavvikelsen &r lika med den standardavvikelse som motsvaras av Pois-
sonfordelningen &r Gverensstammelsen mellan malsatta och teoretiskt erhallna servi-
cenivaer hog, speciellt for fall dar medelefterfragan under ledtiden &r 5 stycken eller
storre. De skillnader som finns vid denna storlek pa efterfragan kan fran praktiska
utgangspunkter betraktas som forsumbara. Om man bortser fran avrundningseffekter
erhalles en tamligen god dverensstammelse mellan dimensionerad och erhallen ser-
viceniva aven nar medelefterfragan ar sa lag som 1 stycken under ledtiden.

3. Nar standardavvikelsen &r mindre &n den standardavvikelse som motsvaras av Pois-
sonférdelningen blir den teoretiskt erhallna servicenivan hégre an den malsatta servi-
cenivan. Med andra ord kommer man vid sma standardavvikelser att fa betydligt
hogre servicenivaer an avsett om bestallningspunkter och sakerhetslager dimensione-
ras med utgangspunkt fran en Poissonfordelning. Skillnaderna ar stora vid laga servi-
cenivaer.
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5 Jamforelser mellan normalférdelning och Poissonférdelning pa
en simulerad efterfrageférdelning

For att ytterligare belysa betydelsen av val av efterfragefordelning vid dimensionering
av bestallningspunkter och sékerhetslager har den teoretiska analysen enligt féregaende
kapitel kompletterats med jamforelser baserade pa efterfragefordelningar som kan for-
vantas likna i verkligheten forekommande fordelningar. Dessa efterfragefordelningar
har genererats med hjalp av slumptal enligt avsnitt 2. Slumpgenereringen &r gjord sa att
efterfragan i mojligaste man motsvarar verkliga forhallanden. Analysen avser skillnader
i de bestallningspunkter som erhalls med utgangspunkt fran ett antagande om normal-
fordelning respektive Poissonfordelning.

Fyra olika efterfragescenarier har analyserats. Ett scenario avser artiklar med mycket Iag
omsattning. En kundorder pa mellan 1 och 3 stycken erhalls per kvartal. Ett scenario
avser artiklar med Iag omsattning. | detta scenario erhalls i medeltal en kundorder per
manad med en kvantitet pa mellan 1 och 3 styck. | scenariot med medelhtg omséttning
erhalls i medeltal en kundorder per vecka, ocksa med en kvantitet pa mellan 1 och 3
styck. Ett fjarde scenario avser hdg omsattning och innebar att en kundorder erhalls i
medeltal per dag, vardera med en kvantitet pa mellan loch 3 stycken. Medelefterfragan
och variationskoefficient for de olika efterfragescenarierna och for de olika ledtider som
simulerats framgar av tabellerna 1 — 4 nedan. For scenariot med hog efterfragan har en-
dast ledtiderna 1 vecka och tva veckor analyserats eftersom tillgangliga Poissontabeller
inte tacker en medelefterfragan som ar storre an 25 stycken.

For berakning av bestallningspunkter har manatlig efterfragan prognostiserats varje
halvar med hjalp av tolv manaders glidande medelvarde. Simuleringarna har omfattat
tjugo halvar och t-tester har anvants for att testa i vilken utstrackning som signifikanta
skillnader foreligger mellan bestéllningspunkter erhalina da sikerhetslagret dimensione-
rats med hjalp av normalférdelning respektive med hjalp av Poissonfordelning. Ledti-
derna har antagits vara konstanta.

Resultaten fran berakningarna sammanfattas i tabell 1 — 4. Skillnaderna i procent for
olika servicenivaer avser bestallningspunkten baserad pa normalférdelning minus be-
stallningspunkten baserad pa Poissonfordelning i forhallande till bestallningspunkten
baserad pa normalfordelning. | dessa tabeller avser * att skillnaden &r signifikant pa 0,5
% nivan och ** att skillnaden ar signifikant pa 0,05 % nivan.

| inget av fallen kan efterfragefordelningen approximeras med en Poissonférdelning
enligt de kriterier som redovisades i avsnitt 3. For fallen med medelh6g omsattning och
ledtider pa dver en manad samt for fallen med hdg omsattning kan normalférdelningen
anvandas for att berédkna bestéllningspunkter enligt kriterierna i avsnitt 3.

11



Tabell 1 Procentuella skillnader mellan bestallningspunkter beraknade fran normalfor-
delad och Poissonfordelad efterfragan for fallet Mycket Iag omsittning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- Variations
Ledtid S-nivda 90 | S-niva 95 | S-niva 97 gan under ledtid | koefficient
1 vecka 40* 65** 64** 0,16 3,78
2 veckor 68** 52** 47** 0,32 2,62
1 ménad 53** 38* 43** 0,68 1,74
2 manad. 36* 35* 28* 1,35 1,25

Tabell 2 Procentuella skillnader mellan bestallningspunkter berédknade fran normalfor-
delad och Poissonfordelad efterfragan for fallet Lag omsattning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- Variations
Ledtid S-nivd 90 | S-nivd 95 | S-nivd 97 | gan under ledtid | koefficient
1 vecka 69** 47** 55** 0,51 2,23
2 veckor 50** 57** 42** 1,02 1,63
1 manad 46** 42** 39** 2,14 1,13
2 manad. 29* 32* 31* 4,28 0,78

Tabell 3 Procentuella skillnader mellan bestallningspunkter beraknade fran normalfor-
delad och Poissonfordelad efterfragan for fallet Medelhtg omséttning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- Variations
Ledtid S-nivd 90 | S-niva 95 | S-niva 97 | gan under ledtid | koefficient
1 vecka 40** 37** 35%* 2,06 1,05
2 veckor 27** 27** 29** 4,13 0,75
1 ménad 21** 21** 24** 8,67 0,51
2 manad. 16** 17%* 18** 17,35 0,35

Tabell 4 Procentuella skillnader mellan bestallningspunkter beréknade fran normalfor-
delad och Poissonfordelad efterfragan for fallet Hog omséttning

Skillnad i % | Skillnad i % | Skillnad i % | Medelefterfra- Variations
Ledtid S-nivd 90 | S-nivd 95 | S-nivd 97 | gan under ledtid | koefficient
1 vecka 17** 19** 20** 9,92 0,49
2 veckor 13** 14** 15%* 19,84 0,35

Som framgar av tabellerna ar for samtliga fall bestallningspunkter berdknade med nor-
malférdelning avsevart hogre an bestéllningspunkter berdaknade med Poissonférdelning.
Skillnaderna &r ocksa i praktiskt taget samtliga fall signifikanta pa 0.05 %-nivan. Att de
procentuella skillnaderna mellan bestéliningspunkterna blir mindre med 6kande efter-
fragan under ledtid beror pa att sakerhetslagerdelen av bestallningspunkterna relativt
sett blir allt mindre.

Resultaten indikerar att bestallningspunktsdimensionering baserad pa normalfordelning
ger upphov till patagligt hogre bestéallningspunkter an bestallningspunktsdimensionering
baserad pa Poissonfordelning nar efterfragan ar hog och/eller starkt varierande. Detta &r
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i Overensstdammelse med de resultat som erhélls med hjélp av analytiska berédkningar
och som redovisades i foregdende avsnitt.

4 Sammanfattning och slutsatser

Resultat och slutsatser fran den genomférda studien kan sammanfattas enligt foljande.

Med utgangspunkt fran de riktlinjer for val av efterfragefordelning som finns
publicerade i litteraturen kan for praktiskt bruk féljande regler tillampas.

Man kan anvéanda normalfordelning om variationskoefficienten, dvs forhallandet
mellan standardavvikelsen och efterfragans medelvérde under ledtiden &r mindre
an storleksordningen 0,6.

Man kan anvénda Poissonfdrdelningen om standardavvikelsen &r lika med roten
ur medelefterfragan under ledtid +/- 20 %.

De principiella forhallandena mellan bestéllningspunkter beraknade med hjélp
av normalfordelning och bestéllningspunkter berdknade med hjélp av Poisson-
fordelning framgar av foljande tabell. Lag och hdg efterfragan avser mindre an
storleksordningen 5 stycken respektive stérre &n storleksordningen 15 stycken
under ledtiden. Liten efterfragevariation avser fall med variationskoefficienter
mindre &n storleksordningen 0,4 respektive storre an storleksordningen 0,6. For-
hallandena galler oavsett malsatt serviceniva.

Liten efterfragevariation Stor efterfragevariation

L &g efterfragan | Best pkt (P) ~ Best pkt (N) Best pkt (N) > Best pkt (P)

Hog efterfrdgan | Best pkt (N) > Best pkt (P) Best pkt (N) >> Best pkt (P)

Vid servicenivaer under 95 %, en medelefterfragan under ledtid som &r mindre
an 10 samt en variationskoefficient som ar mindre &n eller lika med 0.4, ger
normalférdelningen och Poissonférdelningen ungefar samma bestallningspunk-
ter inom ramen for i praktiken acceptabla felmarginaler. Val av férdelning har
ocksa mindre betydelse i de fall variationskoefficientens storlek motsvarar Pois-
sonfordelningens standardavvikelse.

Anvandning av normalfordelning for att dimensionera bestéllningspunkter nar
den verkliga efterfragan ar Poissonfordelad leder till hogre servicenivaer an vad
som avsetts. For malsatta servicenivaer under 95 % blir de erhallna serviceniva-
erna avsevart hogre.

Om bestallningspunkter dimensioneras med hjalp av Poissonférdelning medan
efterfragefordelningen ar normalfordelad

-far man vid stora standardavvikelser betydligt lagre servicenivaer an avsett

-far man vid standardavvikelser som motsvar den teoretiska for Poissonfordel-
ningen ungefar samma servicenivaer som avsett
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-far man vid sma standardavvikelser betydligt hogre servicenivaer an avsett

o For efterfragefordelningar som slumpgenererats sa att de i mojligaste man liknar
verkligt forekommande fordelningar blir bestallningspunkter berdknade med ut-
gangspunkt fran ett normalfordelningsantagande klart hdgre &n om de beréknas

med utgangspunkt fran ett Poissonférdelningsantagande. Speciellt galler detta
nar medelefterfragan under ledtid &r hdg och efterfragevariationerna stora.
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