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Sammanfattning

| praktiskt taget alla situationer dar produkter lagerhalls varierar efterfragan over ti-
den och kan aldrig helt forutses. Som en konsekvens av detta forhallande kan man ald-
rig med sakerhet avgora nar inleverans for att fylla pa lagret bor ske. Den tidpunkt nar
inleverans sker kommer antingen att ligga fore eller efter den tidpunkt da lagret ar tomt
och att inleveransen foljaktligen borde agt rum. Intraffar inleveransen senare kommer
brist att uppsta och intréffar den tidigare kommer kapitalbindningen i lager att bli oné-
digt stor. Pa grund av detta forhallande ar det rimligt att anta att man skulle kunna
uppna lagre kostnader i form av lagerhallningskostnader och bristkostnader samt hogre
servicenivaer om leverantéren kunde anpassa leveranstidpunkterna till aktuell efterfra-
gan. Man skulle med andra ord kunna 6ka lagerstyrningseffektiviteten genom att till-
lampa flexibla leveranstider.

FOr att testa om detta resonemang ar riktigt har en simuleringsstudie genomforts for tre
olika scenarier, ett med hog, ett med medelhdg och ett med lag omséttning. Syftet med
studien har varit att belysa vilken betydelse tillampning av flexibla leveranstider kan ha
ur lagerstyrningssynpunkt. Syftet har ocksa varit att studera hur ett regelverk kan ut-
formas for att med hjalp av olika parametrar styra leveranstidsanpassningen.

De resultat som erhallits visar, med undantag for scenariot med lag omsattning, att om
leverantorer kan anpassa sina leveranstider kommer kapitalbindningen i sékerhetslager
att bli hdgre men ocksa att erhallen serviceniva blir signifikant hogre an vad som blir
fallet utan leveranstidsflexibilitet. Resultaten visar ocksa att lagerstyrningskostnaderna
blir signifikant lagre om leveranstidsflexibilitet tillampas utom for fallet med lag om-
sattning. Dessa lagerstyrningskostnader representerar i motsats till kapitalbindning
respektive serviceniva ett totalmatt pa lagerstyrningens effektivitet. En slutsats fran den
genomforda simuleringsstudien ar darfor att tillampning av flexibla leveranstider kan
medféra signifikanta resultatforbattringsmojligheter med avseende pa lagerstyrnings-
kostnader.

Studien har ocksa visat att mojligheterna att reducera lagerstyrningskostnaderna ge-
nom att tilldampa leveranstidsflexibilitet &r beroende av hur leveranstidsanpassningen
genomfors. Kostnadsminskningen paverkas av nar man kontrollerar om behov av leve-
ranstidsanpassning foreligger, hur manga dagar leveranstidpunkten kan &ndras samt
av den kvantitet som anvands for att avgora om efterfragan avvikit sa mycket att leve-
ranstidsanpassning bor ske.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under det senaste artiondet har atskilliga foretag fokuserat pa att bli mer flexibla som
ett satt att bli konkurrenskraftigare pa marknaden och flexibilitet betraktas ofta som en
av en av fyra prioriterade konkurrensvariabler (Stonebraker — Leong, 1994, sid 22). Ett
nytt begrepp, agility, har ocksa skapats for att markera ett vidgat synsétt pa flexibilitet.
Enligt en studie gjord av Council of Logistics Management (1995) utgor aglity en av de
fyra kompetenser som karakteriserar varldsklassforetag. Denna fokusering pa flexibilitet
ar bland annat en f6ljd av att det blivit allt svarare att differentiera sig med hjalp av tra-
ditionella konkurrensvariabler. Exempelvis har moéjligheterna att ytterligare sanka sina
leveranstider blivit allt mindre i takt med att de i utgangslaget blivit allt kortare. Mot-
svarande forhallande galler for atskilliga 6vriga leveransserviceelement som leverans-
precision, leveranssékerhet och felfria fakturor. Tittar man pa hur dessa prestationsmatt
utvecklats dver tiden inser man att de mest framgangsrika féretagen narmar sig granser
for vad som ar mer eller mindre teoretiskt mojligt (ELA, 1999). Den utbredda anvand-
ningen av JIT-principer for att styra materialfloden har ocksa bidragit till den 6kande
betydelsen av att vara flexibel (Dixon, 1990).

Flexibilitet avser formagan att snabbt reagera pa forandrade forutsattningar (Mandelba-
um, 1978) och brukar uppdelas i ett antal olika typer beroende pa vad den avser. Exem-
pelvis skiljer Slack (1988) pa produktflexibilitet, mixflexibilitet, volymflexibilitet och
leveransflexibilitet. Motsvarade men oftast mer detaljerade indelningar har gjorts av
bland andra Dixon (1990), Wainwrigt och Bateman (1997), Vickery m. fl. (1999), Mel-
nyk (2002) samt Chang m. fl. (2003).

1.2 Problemdiskussion och forskningsfragor

Den problemsituation som behandlas i det har pappret kan beskrivas som styrning av ett
lager som aterkommande forsorjs av en med avseende pa lagerstyrningssystemet extern
leverantor i takt med forbrukning och den typ av flexibilitet det ar fraga om ar leverans-
tidsflexibilitet, dvs. den del av leveransflexibiliteten som avser leveranstiden. Med leve-
ranstidsflexibilitet avses i det har sammanhanget leverantdrens formaga att anpassa den
leveranstid som utlovades i orderdgonblicket genom en orderbekraftelse eller pa annat
satt till de behov av pafylining som foreligger i lagret. Betraktat pa detta sétt ar foljakt-
ligen leveranstidsflexibilitet ett leveransserviceelement pa samma satt som leverans-
tidslangd och leveransprecision.

All lagerstyrning ar forknippad med osakerhet med avseende pa hur stor den framtida
efterfragan kommer att bli. Det ar darfor uppenbart att den leveranstidpunkt som over-
enskommits mellan kund och leverantor baserat pa aktuell leveranstid inte nddvandigt-
vis kommer att innebara att pafyllning av lager kommer att ske i precis det 6gonblick
det foreligger behov. Det &r darfor i allmanhet nodvandigt att gardera sig mot sadan
osakerhet, oftast genom att anvanda ett sdkerhetslager som buffert.

For att belysa fragestéallningen kan man betrakta det enkla fallet att en inkdpsorder be-
hover laggas ut till en leverantor for att fylla pa lagret. Oavsett vilken materialplane-
ringsmetod som anvands, dr sattet att bestamma nar pafyllning maste ske och darmed
Onskad leveranstidpunkt principiellt det samma. Det sker genom en berakning eller be-



doémning av nar i tiden lagersaldot kommer att ga under sékerhetslagernivan. Denna
tidpunkt kan kallas beraknad behovstidpunkt. Forfarandet illustreras principiellt med
hjéalp av den heldragna linjen i figur 1.
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Figur 1 Principen bakom bestdmning av leveranstidpunkter

Med utgangspunkt fran berdknad behovstidpunkt faststalls onskad leveranstidpunkt. For
enkelhets skull antas att den aktuelle leverantéren accepterar den énskade leveranstid-
punkten. Overenskommen leveranstidpunkt satts med andra ord med utgangspunkt fran
den beraknade behovstidpunkten. Det enda som man med visshet kan konstatera utifran
ett sadant beteende &r att den beraknade behovstidpunkten &r felaktig och darmed ocksa
den 6verenskomna leveranstidpunkten. Man kan i de flesta fall inte flera veckor och
ibland manader i férvag med rimlig noggrannhet uppskatta nar pafylinadsbehov kom-
mer att intraffa. Den verkliga behovstidpunkten kommer att intraffa senare &n den ur-
sprungligen uppskattade om forbrukningen varit mindre &n beréknat och tidigare om
forbrukningen varit storre an berdknat, dvs. den verkliga behovstidpunkten kommer att
ligga i ett intervall runt den ursprungligt beraknade.

Betraktat pa det har séttet ar det inte sarskilt sjalvklart att det ar en fordel om leveranto-
ren levererar vid 6verenskommen leveranstidpunkt. Visserligen kan det ur praktisk pla-
neringssynpunkt innebéra fordelar med att inleveranser fixeras. Man vet sékrare nér
man kan disponera nya inlevererade kvantiteter. Om man emellertid vill kunna planera
med minimala lager och i méjligaste man undvika bristsituationer, ar det rimligare att
leverans sker vid tidpunkter som ligger sa nara den vid tillfallet gallande behovstid-
punkten som mojligt, dvs. att man tillampar leveranstidsflexibilitet och behovsstyr inle-
veranserna.

Att fa leveranser tidigare an ursprungligen lovat ar framst motiverat av att kunna undvi-
ka bristsituationer medan skalet for att fa leveranser senare an ursprungligen lovat for
det kopande foretaget framst ar en fraga om att undvika onddig kapitalbindning. Med
utgangspunkt fran ett sadant allméant hallet resonemang ar det tamligen uppenbart att det
sannolikt skulle kunna innebdra lagerstyrningsfordelar om leveranstider flexibelt skulle
kunna anpassas till de pafylinadsbehov som foreligger. Resonemanget leder fram till
den forsta forskningsfragan.

e | vilken utstrackning paverkas sakerhetslagrets storlek, lagerhallnings- och brist-
kostnader samt serviceniva av att leverantorer kan anpassa sin leveranstid till aktuel-
la behov av att fylla pa lagret?

For att styra anpassningen av leveranstidpunkter till aktuella pafylinadsbehov maste
man anvanda nagon form av regelverk med olika parametrar. Hur detta regelverk ser ut



och vilka varden som sétts pa de parametrar som anvands &r av naturliga skal avgorande
for hur effektiv anvandning av leveranstidsflexibilitet kan bli. En uppbar ytterligare
forskningsfraga kan darfor formuleras enligt féljande.

o Vilka beslutsregler och parametervérden for att styra anpassning av leveranstider
ger hogst effekt pa sakerhetslagrets storlek, lagerhallnings- och bristkostnader samt
serviceniva med avseende pa hur stor skillnaden mellan verklig och prognostiserad
efterfragan bor vara for att utlosa signal om att anpassa leveranstiden, nar under le-
veranstidens gang som leveranstidsanpassning bor signaleras till leverantér samt
med avseende pa hur mycket leveranstiden bor anpassas.

1.3 Syfte och avgransningar

Syftet med det forskningsprojekt som redovisas i denna rapport &r att belysa vilken be-
tydelse tillampning av flexibla leveranstider kan ha ur lagerstyrningssynpunkt med av-
seende pa kapitalbindning, lagerstyrningskostnader och erhallen serviceniva. Syftet ar
ocksa att studera hur effektivt ett forhallandevis enkelt regelverk for att styra leverans-
tidsanpassningen kan bli vid olika varden pa de styrparametrar som ingar i regelverket. |
forsta hand ar malsattningen att astadkomma praktiskt anvandbara riktlinjer som kan
anvandas som underlag for att prioritera atgarder for att astadkomma béttre forutsatt-
ningar for en effektivare lagerstyrning.

For det studerade problemet forutsatts efterfrdgan variera slumpmaéssigt under aret och
utan inslag av trender eller sasongvariationer. Likasa forutsatts att order som erhalls i
samband med att brist foreligger i lagret inte gar forlorade utan far levereras vid senare
tillfalle nar lagret fyllts pa.

2 Angreppssatt och simuleringsmodell

De forskningsfragor som &r aktuella har ar inte méjliga att besvara med hjalp av de teo-
retiska modeller som finns for lagerstyrning. Forskningsfragorna har i stallet studerats
med hjalp av simulering. Simuleringarna har genomforts i Excel och baseras pa an-
vandning av bestallningspunkter for att generera nya lagerpafylinadsorder. Erhalina re-
sultat ar emellertid trots detta lika tillampliga om man anvander sig av andra lagerstyr-
ningsmetoder som exempelvis tacktidsplanering eller materialbehovsplanering.

Simuleringarna baseras pa en slumpgenererad efterfragan per dag. Denna slumpgenere-
rade efterfragan har skapats genom att kombinera slumpmaéssigt bestamda kundorder-
kvantiteter och slumpmassigt bestamda antal order per dag. En 6versiktlig illustration
av simuleringsmodellen visas i figur 2.
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Figur 2 Oversikt 6ver den anvanda simuleringsmodellen

Tre olika efterfragescenarier har anvants. Ett scenario avser artiklar med Iag omsattning,
ett med medelh6g omsattning och ett med hog omséttning. | scenariot med 1dg omsatt-
ning erhalls i medeltal en kundorder per manad med en kvantitet pa mellan 1 och 3
styck, dvs motsvarande i genomsnitt en efterfragan pa 2 styck per manad. Over de 100
ar som simuleringarna genomforts for varierar efterfragan mellan 0 och 7 styck per ma-
nad. | scenariot med medelhdg omsattning erhalls i medeltal en kundorder per dag med
en kvantitet pa mellan 1 och 3 styck motsvarande en efterfradgan pa i genomsnitt 10
styck per vecka. Under de simulerade aren varierar efterfrdgan mellan 13 och 81 styck
per manad och ar i medeltal cirka 42 styck. | scenariot med hog omséttning erhalls i
medeltal 10 kundorder per dag med en kvantitet pa i medeltal 5 styck per order, dvs
motsvarande i snitt 250 styck per vecka. Efterfragan under de simulerade aren varierar
mellan 640 styck och 1476 styck per manad med ett medeltal pa cirka 1057 styck. | 6v-
rigt karakteriseras de tre scenarierna enligt tabell 1. Variationskoefficienten avser efter-
fragevariationen per manad.

Tabell 1 Datauppgifter som anvénts vid simulering av de olika scenarierna

Efterfragan | Variations- Order- Ekvivalent

per ar koefficient kvantitet | bristkostnad
Lag omséttning 24 1,08 10 61,27
Medelh6g oms. 500 0,24 100 15,63
Hbg omséttning 12600 0,13 1000 7,63

Orderkvantiteterna har berédknats med kvadratrotsformeln och avrundats till ndrmsta
multipel av 10, 100 respektive 1000. Berakningarna baseras pa ett artikelpris pa 100 kr,
en lagerhallningsfaktor pa 25 % och en orderséarkostnad pa 500 kr. Vid berdkningarna
av lagerstyrningskonsekvenser av leveranstidsflexibilitet har en serviceniva, definierad



som andel av efterfragan som kan tillfredsstallas direkt fran lager, pa 98 % anvants.
Denna serviceniva motsvarar en ekvivalent bristkostnad som framgar av hdgerkolum-
nen i tabell 1.

Bestallningspunkter har beraknats pa traditionellt satt som summan av prognostiserad
forbrukning under leveranstiden plus ett sakerhetslager som beraknats med utgangs-
punkt fran efterfragans standardavvikelse under leveranstiden och den 6nskade service-
nivan. Efterfragans fordelning under leveranstiden har antagits vara normalférdelad.
Startlagret har vid varje simuleringskdérning beréknats som halva orderkvantiteten +
sékerhetslagret.

Som framgick ovan avser leveranstidsflexibilitet har anpassning av leveranstidpunkten
for uteliggande order efter aktuell lagersituation. For att kunna astadkomma en sadan
anpassning har ett enkelt regelverk innehallande tre olika parametrar utformats. En av
parametrarna avser nar under leveranstidens gang som test av behov av leveranstidsan-
passning, senareldggning eller tidigarelaggning, skall ske. Denna tidpunkt har kallats
kontrollpunkten. Endast en kontrollpunkt har anvants under leveranstiden. De kontroll-
punkter som simulerats ar vid 50, 65 respektive 80 procent av leveranstiden fran order-
tidpunkt raknat, dvs 10, 7 respektive 4 dagar fore 6verenskommen leveranstidpunkt da
leveranstiden &r 20 dagar.

Den andra parametern, leveranstidsjusteringen, avser hur manga dagar leveranstidpunk-
ten skall anpassas. Simuleringar har genomforts for leveranstidsjusteringar pa 5, 10 re-
spektive 15 % av leveranstiden motsvarande 1, 2 respektive 3 dagar for fallet att leve-
ranstiden &r 20 dagar. Detta innebér att leverans kan ske 1, 2 respektive 3 dagar tidigare
eller senare an ursprungligen lovat.

Den tredje parametern har kallats kontrollkvantiteten. Vid test av om leveranstidsan-
passning skall ske eller inte jamfors skillnaden mellan hur mycket som har forbrukats
sedan ordern frislappts och hur mycket som enligt prognos borde ha férbrukats med
denna kontrollkvantitet. Ar differensen storre &n kontrollkvantiteten tidigarelaggs inle-
veransen med leveranstidsjusteringen. Ar differensen negativ och mindre &n kontroll-
kvantiteten senareldggs inleveransen med leveranstidsjusteringen. | annat fall gors ingen
leveranstidsjustering. De kontrollkvantiteter som anvéants &r 0.5, 1.0 respektive 1.5
ganger beraknade sakerhetslagerkvantiteter. De olika parametrarna illustreras i figur 2.
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Figur 3 Illustration av de parametrar som anvands vid leveranstidsjustering



De tva forskningsfragorna har operationaliserats genom att omformuleras till féljande
tre hypoteser.

H1: Kapitalbindningen blir hogre, lagerstyrningskostnaderna mindre och erhallen ser-
viceniva hogre da leveranstidsflexibilitet tillampas och da test av om leveranstidsan-
passning skall ske utfors x dagar for ursprungligt lovad leveranstidpunkt jamfort med
om leveranstidsflexibilitet inte tillampas.

H2: Kapitalbindningen blir hogre, lagerstyrningskostnaderna mindre och erhallen ser-
viceniva hogre da leveranstidsflexibilitet tillampas och leveranstidsjusteringen ar x da-
gar i forhallande till ursprungligt lovad leveranstidpunkt jamfort med om leveranstids-
flexibilitet inte tillampas.

H3: Kapitalbindningen blir hogre, lagerstyrningskostnaderna mindre och erhallen ser-
viceniva hogre da leveranstidsflexibilitet tillampas och da kontrollkvantiteten sétts lika
med x ganger sakerhetslagerkvantiteten jamfort med om leveranstidsflexibilitet inte till-
ldmpas.

De tre hypoteserna har testats for vart och ett av de tre scenarierna med olika htég om-
sattning. Dessutom har de testats med avseende pa saval enkelsidig som dubbelsidig
leveranstidsanpassning, dvs. bade for fallet att endast tidigarelaggning av leverans sker
vid risk for att brist uppstar och for fallet att bade tidigarelaggning och senareléaggning
av leverans sker vid risk for brist respektive risk for onodigt stora lager.

Féljande kombinationer av de tre parametrarna har testats for de tre forsta hypoteserna
vid en ursprunglig leveranstid pa 20 dagar.

e Kontrollpunktens placering: 10, 7 respektive 4 dagar fore leverans
Leveranstidsjustering = 2 dagar
Kontrollkvantitet = 1 - sékerhetslagret

e Leveranstidsjusteringens storlek: 1, 2 respektive 3 dagar
Kontrollpunkt = 10 dagar
Kontrollkvantitet = 1 - sakerhetslagret

e Kontrollkvantitetens storlek: 0,5, 1,0 respektive 1,5 ganger sakerhetslagret
Kontrollpunkt = 10 dagar
Leveranstidsjustering = 2 dagar

Var och en av hypoteserna har testats med hjalp av 20 simuleringskérningar, vardera
omfattande 10 ar av dagliga uttag och inleveranser, dvs med lagertransaktioner under
sammanlagt 6ver 50 000 dagar. Eftersom det ror sig om férhallandevis fa simulerings-
korningar har t-férdelningar anvants for att verifiera eller falsifiera hypoteserna.



3 Resultat och analys av genomfdrda simuleringar

Resultaten fran de genomférda simuleringarna visas i tabeller i nedanstaende avsnitt. |
dessa tabeller anges skillnader mellan kapitalbindning i sdkerhetslager, lagerstyrnings-
kostnader respektive servicenivaer vid leveranstidsanpassning och utan leveranstidsan-
passning. FOr kapitalbindning och lagerstyrningskostnader avser uppgifterna procentuell
forandring medan de for servicenivaer avser procentenheter. Jamforelser har gjorts bade
for fallet att bade senarelaggning och tidigarelaggning av leveranstidpunkt sker och for
fallet att endast tidigarelaggning sker. * efter procentsatserna anger att skillnaden &r sig-
nifikant pa 0.5 %-nivan och ** att skillnaden &r signifikant pa 0.05 %-nivan.

3.1 Flexibilitetseffekter vid h6g omséttning

Erhallna resultat av att tillampa flexibla leveranstider med avseende pa var kontroll-
punkten placeras for scenariot med hog omséttning visas i tabell 2.

Tabell 2 Flexibilitetseffekter med avseende pa kontrollpunktens placering vid htg om-
sattning

Kontrollpunktens placering Tidigare och senare Endast tidigare

i dagar fore leveranstidpunkt 10 dagar 7 dagar 4 dagarl0 dagar 7 dagar 4 dagar

Kapitalbindning +150*%* +141** +136** +184** +185** +194**
Lagerstyrningskostnader -34**  40** -4B5**  31** 35** .38**
Serviceniva +2.2%%  42.4%* 42.6%F +2.2%* +2.4** +2.6**

Som framgar av tabellen &r skillnaderna med avseende pa saval kapitalbindning, lager-
styrningskostnader och serviceniva signifikanta pa 0.05 %-nivan for alla tre placerings-
alternativen. Det kan ocksa noteras att de procentuella skillnaderna ar avsevarda. Det
mest intressanta mattet ar lagerstyrningskostnader eftersom de representerar bade kost-
nader for den resursuppoffring som det innebér att halla lager och de alternativkostnader
som det innebar att inte i tillracklig utstrackning kunna leverera i takt med efterfragan.
Uppenbarligen kan flexibla leveranstider medféra avsevarda resultatforbattringsmojlig-
heter med avseende pa lagerstyrningskostnader.

Med avseende pa servicenivaer ar skillnaderna férsumbara mellan alternativet att bade
tidigareldgga leveranstidpunkter om férbrukningen varit stérre an prognostiserat och
senarelagga om den varit mindre i férhallande till alternativet att endast tidigarelagga.
Aven med avseende pa lagerstyrningskostnader ar skillnaderna mattliga men till forman
for att anvanda bade tidigare- och senarelaggning. Daremot blir kapitalbindningen pa-
tagligt hogre om endast tidigarelaggning tillampas. Detta resultat &r forvantat eftersom
den strategin innebdr att man inte férsoker senarelédgga leveranser trots att man kunnat
observera att forbrukningen varit mindre an berdknat och att foljaktligen lagret sannolikt
kommer att vara storre &n sakerhetslagret nar inleverans sker.

Av de erhallna resultaten kan ocksa utldsas att man for de fall som simulerats far klart
storre effekter om man later kontrollpunkten ligga narmre leveranstidpunkten. Alterna-
tivt uttryckt indikerar detta att en test for att avgdra om att senarelégga eller tidigarelag-
ga leveranser bor ske sent under lagercykeln. Lagerstyrningskostnaderna blir bortat 21



% hdgre om man maste bestamma sig for leveranstidsjustering 10 dagar i forvag i stallet
for 4 dagar i forvag. Hur langt i forvag beslut om leveranstidsjustering maste ske hanger
givetvis i praktiken ocksa samman med storleken pa leveranstidsjusteringen.

Motsvarande resultat med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek visas i tabell 3.
Vid dessa simuleringar har kontrollpunkten satts till 10 dagar fére ursprunglig leverans-
tidpunkt.

Tabell 3 Flexibilitetseffekter med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek vid hog
omséttning

Leveranstidsjusteringens Tidigare och senare Endast tidigare

storlek 1 dag 2 dagar 3dagar 1dag 2dagar 3 dagar
Kapitalbindning +74** +150** +237**  +92** +184** +279**
Lagerstyrningskostnader S23*%*  _34*F* 33F*F 21K 1R L20%*
Serviceniva +1.A4%* 42.2%% 42.6%% +1.4%* +2.2%*% +2.7**

Aven med avseende pa de simulerade storlekarna pa leveranstidsjusteringar ar samtliga
skillnader mellan att anvanda flexibla leveranstider och att inte géra det signifikanta pa
0.05 %-nivan. Forhallandet mellan att tillampa bade senare- och tidigarelaggning jam-
fort med att endast tillampa tidigarelaggning av leveranstidpunkter uppvisar ungefar
samma monster som ovan for varierande kontrollpunkter.

Eftersom lagerstyrningskostnaderna representerar det mest korrekta mattet pa effekterna
av att tillampa leveranstidsflexibilitet indikerar de erhallna resultaten att storre leverans-
tidsjusteringar ar mer kostnadseffektiva. Sannolikt ar optimal storlek nagot beroende pa
bade leveranstidens langd, kontrollpunktens placering och kontrollkvantitetens storlek.
For just de fall som simulerats reduceras lagerstyrningskostnaderna mer om leverans-
tidsjusteringen &r 2 dagar jamfort med att den ar 1 dag eller 3 dagar.

Med avseende pa kontrollkvantitetens storlek vid hog omséttning framgar simulerings-
resultaten av tabell 4. Vid de har simuleringarna har kontrollpunkten satts till 10 dagar
fore leveranstidpunkten och leveranstidsjusteringen till 2 dagar. | tabellen star sl for sa-
kerhetslagrets storlek.

For de simulerade storlekarna pa kontrollkvantiteter ar samtliga skillnader mellan att
anvanda flexibla leveranstider och att inte gora det signifikanta pa 0.05 %-nivan. For-
hallandet mellan att tillampa bade senare- och tidigarelaggning jamfort med att endast
tillampa tidigarelaggning av leveranstidpunkter uppvisar ungefar samma monster som
ovan for varierande kontrollpunkter.

Tabell 4 Flexibilitetseffekter med avseende pa kontrollkvantitetens storlek vid hog om-
séttning

Kontrollkvantitetens Tidigare och senare Endast tidigare

storlek 05sl 1.0sl 15sl 05sl 1.0sl 155l
Kapitalbindning +213** +150** +99** +260** +184** +114**
Lagerstyrningskostnader -33**  34F* 27FF 28F* 31K -26%*
Serviceniva +2.5%*% +2.2%*% +1.7*F* +2.6%* +2.2%* +1.7**



Om man som ovan utgar fran lagerstyrningskostnaderna som det mest korrekta mattet
for att vardera effekterna av att tillampa leveranstidsflexibilitet kan man fran de erhallna
resultaten konstatera att det inte &r nagra storre skillnader mellan att anvanda sma kon-
trollkvantiteter. Daremot faller servicenivaerna vid kande kontrollkvantiteter. Detta ar
forvantat eftersom en stor kontrollkvantitet resulterar i farre justeringar av inleverans-
tidpunkterna. Lamplig kontrollkvantitet kan forvéantas vara beroende av framfor allt
kontrollpunktens placering, dvs. ju tidigare kontrollpunkten ligger desto mindre bor
kontrollkvantiteten vara. Studien ger emellertid inga belagg for detta pastaende. For att
verifiera det krévs att fler simuleringsstudier genomfors.

3.2 Flexibilitetseffekter vid medelhdg omséttning

For fallet med medelh6g omséttning visas erhallna resultat av att tillampa flexibla leve-
ranstider med avseende pa var kontrollpunkten placeras i tabell 5.

Tabell 5 Flexibilitetseffekter med avseende pa kontrollpunktens placering vid medel-
hdég omsattning

Kontrollpunktens placering Tidigare och senare Endast tidigare

i dagar fore leveranstidpunkt 10 dagar 7 dagar 4 dagarl0 dagar 7 dagar 4 dagar

Kapitalbindning +18**  +12**  +8**  +40** +309** +41**
Lagerstyrningskostnader -16**  -20*%*  -26** -13** -15*%* .18**
Serviceniva +0.8*%* +0.9*%* +1.1** +0.9** +1.0** +1.1**

Av tabellen framgdr att skillnaderna med avseende pa saval kapitalbindning, lagerstyr-
ningskostnader och serviceniva &r signifikanta pa 0.05 %-nivan for alla tre placeringsal-
ternativen pa samma satt som for scenariot med hog omséttning. De procentuella skill-
naderna ar ocksa avsevarda aven om de ar klart mindre an vad fallet &r for hdgomsitt-
ningsscenariot. Uppenbarligen kan flexibla leveranstider medftra avsevarda resultatfor-
béttringsmajligheter dven vid medelhdg omséttning, alldeles speciellt med tanke pa
skillnaderna i lagerstyrningskostnader.

For lagerstyrningskostnader och serviceniva ar skillnaderna mattliga respektive prak-
tiskt taget forsumbara mellan att tillampa alternativet att bade tidigarelagga leveranstid-
punkter om forbrukningen varit stérre an prognostiserat och senareldgga om den varit
mindre i forhallande till alternativet att endast tidigarelagga. Daremot blir kapitalbind-
ningen patagligt hogre om endast tidigarelaggning tillampas vilket kan forvantas efter-
som den strategin innebdr att man inte forsoker senareldgga leveranser som det inte
finns ett omedelbart behov av.

Av de erhallna resultaten kan man pa samma satt som for scenariot med hég omséttning
utlasa att man for de fall som simulerats far storre effekter med avseende pa lagerstyr-
ningskostnader om man later kontrollpunkten ligga narmre leveranstidpunkten. Alterna-
tivt uttryckt indikerar detta att test av att eventuellt senareldgga respektive tidigareldgga
leveranser bor ske sent under lagercykeln. Lagerstyrningskostnaderna blir storleksord-
ningen 13 % hogre om man maste bestamma sig for leveranstidsjustering 10 dagar i
forvag i stéllet for 4 dagar i forvag. Denna skillnad ar nagot lagre an vad fallet var for
scenariot med hog omsattning.
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Resultaten med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek visas i tabell 6. Vid dessa
simuleringar har kontrollpunkten satts till 10 dagar fore ursprunglig leveranstidpunkt.

Tabell 6 Flexibilitetseffekter med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek vid me-
delhdg omséttning

Leveranstidsjusteringens Tidigare och senare Endast tidigare

storlek 1 dag 2 dagar 3dagar 1dag 2dagar 3 dagar
Kapitalbindning +0%*  +16**  +29**  +20**  +40**  +60**
Lagerstyrningskostnader -8**  -18**  -20*%*  -6**  -13**  -17**
Serviceniva +0.5%* +0.9** +1.1** +0.5** +0.9** +1.3**

Aven med avseende pa de simulerade alternativa storlekarna pa leveranstidsjusteringar
ar samtliga skillnader mellan att anvénda flexibla leveranstider och att inte gora det sig-
nifikanta pa 0.05 %-nivan. Forhallandet mellan att tillampa bade senare- och tidigare-
laggning jamfort med att endast tillampa tidigarelaggning av leveranstidpunkter uppvi-
sar i huvudsak samma monster som ovan for varierande kontrollpunkter. Monstret ar
ocksa detsamma som vid hog omsattning men med mindre skillnad mellan de olika fal-
len av leveranstidsjusteringar.

Med avseende pa utfallet for lagerstyrningskostnaderna indikerar de erhallna resultaten
att leveranstidsflexibilitet blir kostnadseffektivare vid storre leveranstidsjusteringar. Sa
var endast delvis fallet vid scenariot med hég omsattning.

Erhallna simuleringsresultat vad géller kontrollkvantitetens storlek vid medelhdg om-
sattning framgar av tabell 7. Aven vid de har simuleringarna har kontrollpunkten satts
till 10 dagar fore leveranstidpunkten och leveranstidsjusteringen till 2 dagar. P4 samma
satt som tidigare avser sl i tabellen sakerhetslagrets storlek.

Tabell 7 Flexibilitetseffekter med avseende pa kontrollkvantitetens storlek vid medel-
hdég omsattning

Kontrollkvantitetens Tidigare och senare Endast tidigare

storlek 05sl 10sl 15sl 05sl 1.0sl 155l
Kapitalbindning +21**  +16** +15** +51**  +40** +28**
Lagerstyrningskostnader -18**  -18**  13**F -13F*F 13F J11%*
Serviceniva +0.9%* +0.9*%* +0.7** +1.1** +0.9** +0.7**

Liksom ovan &r samtliga skillnader mellan att anvanda flexibla leveranstider och att inte
gora det signifikanta pa 0.05 %-nivan for de simulerade storlekarna pa kontrollkvantite-
ter. Forhallandet mellan att tillampa bade senare- och tidigarelaggning jamfort med att
endast tillampa tidigarelaggning av leveranstidpunkter uppvisar ocksa ungefar samma
monster som ovan for olika placering av kontrollpunkter.

For scenariot med h6g omséattning finns det inga skillnader i lagerstyrningskostnader av
att anvanda sma kontrollkvantiteter jamfort med nagot storre kvantiteter. Samma forhal-
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lande galler for scenariot med medelhdg omsattning Servicenivaerna minskar i mindre
utstrackning vid tkande kontrollkvantiteter jamfort med hogomsattningsscenariot.

3.3 Flexibilitetseffekter vid Iag omsattning

Simuleringsresultaten av att tillampa flexibla leveranstider med avseende pa var kon-
trollpunkten skall placeras nar omséttningen ar lag visas i tabell 8.

Tabell 8 Flexibilitetseffekter med avseende pa kontrollpunktens placering vid lag om-
séttning

Kontrollpunktens placering Tidigare och senare Endast tidigare

i dagar fore leveranstidpunkt 10 dagar 7 dagar 4 dagarl0 dagar 7 dagar 4 dagar

Kapitalbindning +1.2%* +0.4** +0.8** +1.2** +0.4** +0.8**
Lagerstyrningskostnader -2.5 -0.8 -0.8 -2.5 -0.8 -0.8
Serviceniva +0.2 +0.1 +0.1 +02 +0.1 +0.1

| detta scenario &r skillnaderna endast signifikanta pa 0.05 %-nivan med avseende pa
kapitalbindning for de tre placeringsalternativen. De procentuella skillnaderna &r ocksa
marginella jamfort med 6vriga scenarier. Uppenbarligen spelar anvandning av flexibla
leveranstider en forsumbar roll nar omsattningen i lager &r lag, speciellt med avseende
pa lagerstyrningskostnader och erhallna servicenivaer.

Med avseende pa bade kapitalbindning, lagerstyrningskostnader och servicenivaer fore-
ligger inga skillnader alls mellan alternativet att bade tidigareldgga leveranstidpunkter
om forbrukningen varit stdrre an prognostiserat och tidigarelagga om den varit mindre i
forhallande till alternativet att endast tidigarelagga.

Inga skillnader av intresse med avseende pa kontrollpunktens placering kan utlasas for
scenariot med lag omsattning. En storre differens betraffande lagerstyrningskostnader
nar kontrollpunkten ligger tidigt kan dock noteras. Detta ar tvéart emot vad som var fallet
for hdg och medelhdg omséttning.

Motsvarande resultat med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek visas i tabell 9.
Vid dessa simuleringar har kontrollpunkten satts till 10 dagar fére ursprunglig leverans-
tidpunkt.

Tabell 9 Flexibilitetseffekter med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek vid lag

omséttning

Leveranstidsjusteringens Tidigare och senare Endast tidigare

storlek 1 dag 2 dagar 3dagar 1dag 2 dagar 3 dagar
Kapitalbindning +0.4** +1.2%*% +1.7*%* +0.4** +1.2%* +1.7**
Lagerstyrningskostnader -0.8 -25  -4.2* -0.8 25  -4.2*
Serviceniva +0.1 +0.2 +04* +0.1 +0.2 +0.4*

Aven med avseende pé de simulerade storlekarna pa leveranstidsjusteringar ar skillna-
derna mellan att anvénda flexibla leveranstider och att inte gora det endast signifikanta
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pa 0.05 %-nivan for kapitalbindning. Férhallandet mellan att tillampa bade senare- och
tidigarelaggning jamfort med att endast tillampa tidigarelaggning av leveranstidpunkter
uppvisar ungefar samma monster som ovan for varierande kontrollpunkter, dvs det fore-
ligger inga skillnader.

Med avseende pa leveranstidsjusteringens storlek kan vissa skillnader uppmarksammas.
For lagerstyrningskostnaderna indikerar resultaten att tillampning av leveranstidsflexibi-
litet blir effektivare ju storre leveranstidsjusteringen ar. Samma férhallande identifiera-
des for medelhdg omsattning men inte fullt ut for hog omséttning. Liknande forhallan-
den foreligger ocksa for erhallna servicenivaer.

Med avseende pa kontrollkvantitetens storlek vid lag omsattning framgar simuleringsre-
sultaten av tabell 10. Vid de hdr simuleringarna har kontrollpunkten satts till 10 dagar
fore leveranstidpunkten och leveranstidsjusteringen till 2 dagar. | tabellen star sl for sa-
kerhetslagrets storlek.

Tabell 10 Flexibilitetseffekter med avseende pa kontrollkvantitetens storlek vid lag om-

sattning

Kontrollkvantitetens Tidigare och senare Endast tidigare
storlek 05sl 10sl 15sl 05sl 10sl 155l
Kapitalbindning +2.1%* +1.2%* 0.0 +2.1** +1.2** 0.0
Lagerstyrningskostnader -1.7 -2.5 0.0 -1.7 -2.5 0.0
Serviceniva +0.2  +0.2 0.0 +0.2 +0.2 0.0

Liksom for leveranstidsjusteringens storlek foreligger endast signifikanta skillnader pa
0,05 %-nivan for simulerade storlekar pa kontrollkvantiteter med avseende pa kapital-
bindning, dessutom endast for de bada mindre storlekarna. Forhallandet mellan att till-
lampa bade senare- och tidigarelaggning jamfort med att endast tillampa tidigarelagg-
ning av leveranstidpunkter uppvisar ocksa ungefar samma monster som ovan for varie-
rande kontrollpunkter.

Vissa indikationer pa att mindre kontrollkvantiteter ger en storre paverkan pa lagerstyr-
ningskostnaderna kan noteras. Liknande forhallande géller for de 6vriga omséattnings-
scenarierna.

Det kan tillaggas att resultaten i det lagomsatta scenariot paverkas av de avrundningsfel
som oundvikligen uppstar vid bestamning av bestéllningspunkter och sékerhetslager
eftersom dessa variabler representeras av mycket sma tal nar omsattningen &r lag.

4 Sammanfattning och slutsatser

Efterfragan pa produkter som lagerhalls varierar éver tiden och kan aldrig helt forutses.
Som en konsekvens av detta forhallande kan man aldrig med sakerhet avgora nér inle-
verans for att fylla pa lagret bor ske. Den tidpunkt nar inleverans sker kommer antingen
att ligga fore eller efter den tidpunkt nér den borde agt rum. Intraffar inleveransen sena-
re kommer brist att uppsta och intraffar den tidigare kommer kapitalbindningen i lager
att bli onodigt stor. Pa grund av detta férhallande borde man kunna forvanta sig att om
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leverantdren kunde anpassa leveranstidpunkten till aktuell efterfragan sa skulle det kra-
vas mindre sékerhetslager for att uppna en viss 6nskad serviceniva eller alternativt skul-
le man kunna uppna en hogre serviceniva med ett givet sakerhetslager. Man skulle med
andra ord kunna 6ka lagerstyrningseffektiviteten genom att tillampa flexibla leveransti-
der.

En simuleringsstudie har genomforts for att testa om detta resonemang ar riktigt. Med
undantag for fall med lag omsattning visar de resultat som erhallits att om leverantorer
kan anpassa sina leveranstider kommer kapitalbindningen i sakerhetslager att bli signi-
fikant hogre men ocksa att erhallen serviceniva blir signifikant hégre an vad som blir
fallet utan leveranstidsflexibilitet. Resultaten visar ocksa att lagerstyrningskostnaderna
blir signifikant lagre om leveranstidsflexibilitet tillampas utom for fallet med lag om-
sattning. Dessa lagerstyrningskostnader inkluderar bade kostnader for den resursuppoff-
ring som det innebar att halla lager och de alternativkostnader som det innebér att inte i
tillracklig utstrackning kunna leverera i takt med efterfragan. De representerar darfor i
motsats till kapitalbindning och serviceniva ett totalmatt pa lagerstyrningseffektivitet.
En slutsats fran den genomfarda simuleringsstudien ar darfor att tillampning av flexibla
leveranstider kan medfdra signifikanta resultatforbattringsmojligheter med avseende pa
lagerstyrningskostnader.

Med avseende lagerstyrningskostnader och erhallna servicenivaer ar skillnaderna mel-

lan att endast tidigareldgga inleveranser jamfort med att tillampa bade tidigarelaggning
och senarelaggning ganska sma for fallet med medelhdg omsattning respektive forsum-
bara vid hdg omséttning. Daremot medfor alternativet med att endast tillampa tidigare-
laggning betydligt hogre kapitalbindning an om bade tidigarelaggning och senarelagg-

ning genomfors nar efterfragan ar storre respektive mindre &n forvantat.

Hur mycket lagerstyrningskostnaderna kan minskas genom att tillampa leveranstids-
flexibilitet &r beroende av hur leveranstidsanpassningen genomférs. Vid den genom-
forda simuleringen har ett forhallandevis enkelt regelverk med tre parametrar an-
vants. De resultat som erhallits med avseende pa detta regelverk och pa de anvanda
parametrarna kan sammanfattas enligt foljande.

e Lagerstyrningskostnaderna blir lagre och erhallen serviceniva hogre ju narmre den
ursprungligen lovade leveranstidpunkten man kontrollerar om behov av leverans-
tidsanpassning foreligger upp till en viss gréans.

e Lagerstyrningskostnaderna blir lagre ju storre leveranstidsjustering (dvs hur manga
dagar leveranstidpunkten andras) man anvander upp till en viss niva.

e Erhallen serviceniva blir hogre ju storre leveranstidsjustering man anvénder.
e Lagerstyrningskostnaderna blir l&gre ju storre kontrollkvantiteten (dvs. den kvantitet
som anvands for att avgéra om efterfragan avvikit si mycket att leveranstidsanpass-

ning bor ske) ar upp till en viss niva.

e Forbattringen av servicenivan blir mindre ju storre kontrollkvantiteten ar.
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Ovanstaende slutsatser skall endast ses som indikationer pa samband mellan parame-
tervarden i det regelverk som anvants och hur lagerstyrningskostnaderna paverkas av
att tillampa leveranstidsflexibilitet. De galler dessutom inte for fallet med lag om-
sattning. Syftet har inte heller varit att utveckla och testa hur ett optimalt regelverk
kan se ut och hur parametrar skall séttas for att fa ett optimalt resultat. For att astad-
komma detta krévs betydligt mer omfattande simuleringskdérningar.
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