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Sammanfattning

I svensk industri anvands i stor utstrackning mycket forenklade modeller och tillvaga-
gangssétt vid lagerstyrning. Enligt den PLAN-studie som genomfdrdes 2005 i svenska
foretag anvande endast nagot mer &n en tredjedel nagon form av berékningar som tog
hansyn till kostnadskonsekvenser vid bestamning av orderstorlekar. Ovriga uppskattade
orderstorlekarna baserat pa intuition, erfarenhet, tradition eller andra former av sub-
jektiva bedémningar. Férhallandena ar likartade vid bestamning av sakerhetslager.
Endast en tredjedel av foretagen dimensionerade sina sakerhetslager med utgangspunkt
fran en onskad leveransformaga i form av serviceniva. Resterade tva tredjedelar upp-
skattade sakerhetslagrens storlek baserat pa intuitiva och erfarenhetsmassiga bedém-
ningar utan koppling till 6nskad leveransférmaga, ledtidslangder och efterfragevaria-
tioner.

Erfarenhetsmassigt har det visat sig att orderstorlekar och sakerhetslager ofta uppskat-
tas i proportion till efterfragans storlek. Exempelvis galler detta om man utgar fran ett
manuellt uppskattat antal dagars behov for att bestdamma orderstorlekar och en manu-
ellt uppskattad sakerhetstid att berakna sakerhetslager. Man kan kalla de anvanda me-
toderna for proportionalitetsmetoder. Att anvanda sddana metoder ger resultat som mer
eller mindre avviker fran de resultat som erhalls med mer kvalificerade metoder. Det
projekt som redovisas har belyser effekterna av att anvanda lagerstyrningsmodeller
som har proportionalitetsegenskaper, dels med avseende pa vilken paverkan man far i
form av kapitalbindning och erhallna servicenivaer och dels med avseende pa i vilken
utstrackning efterfragesvangningar forstarks och bullwhipeffekter uppstar jamfort med
anvandning av mer kvalificerade tillvagagangssatt. Utvarderingarna baseras pa simu-
lering av ett artikelsortiment med hjélp av Excel.

1 Inledning

Lagerstyrning ar ett sedan lange etablerat omrade inom logistiken och en viktig tillamp-
ning for bade tillverkande och distribuerande foretag. Med effektiva metoder, processer

och styrande system for lagerstyrning kan bade kostnader, kapitalbindning och leverans-
formaga paverkas pa ett avgorande satt och skapa konkurrensfordelar for foretaget. Det-
ta géller bland annat bestdmning av orderstorlekar och sékerhetslager.

For att bestamma nagon form av optimala orderstorlekar och sakerhetslager finns det
sedan tidigt 1900-tal ett stort antal olika metoder till férfogande, de flesta av praktiskt
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intresse beskrivna i merparten av alla grundldggande larobdcker i logistik. Det finns
ocksa en omfattande erfarenhet av att anvanda dem i praktisk tillampning, framfor allt i
stora foretag. Den absoluta merparten av alla affarssystem som finns pa marknaden sto-
der pa olika satt ocksa anvandning av sadana metoder. Trots detta tillampas i mycket
stor utstrackning ett mycket forenklat forfaringssatt i de flesta foretag, tillvagagangssatt
som bygger pa att orderstorlekar saval som sékerhetslager uppskattas manuellt utan att
nagra kvantitativa berakningar av kostnads- och kapitalbindningskonsekvenser eller av
konsekvenser for leveransférmaga gors. Oftast rubriceras tillvdgagangssatten som att
orderstorlekar och sékerhetslager satts baserat pa erfarenhet. Detta ar ett pastaende som
nog i de flesta sammanhang kan ifragasattas. Eftersom man aldrig far mojligheter att
folja upp konsekvenserna av beslutade kvantiteter for enskilda artiklar i form av resulte-
rande kostnader och kapitalbindning kan man knappast tala om att man kan léra sig av
erfarenhet. Aven om man gjorde sadana uppfoljningar skulle det ta atskilliga ar av expe-
rimenterande for att kunna underbygga sina slutsatser vilket naturligtvis inte &r vare sig
mojligt eller lampligt. Man kan av uppenbara skal inte tillata sig att experimentera med
sa avgorande foreteelser som exempelvis foretagets leveransformaga. Det ar inte heller
en framkomlig vag av den anledningen att den miljo foretaget verkar i standigt forand-
ras, exempelvis vad géller produkter och efterfragestrukturer.

Wilkinson (1996) bedémer med utgangspunkt fran omfattande erfarenheter fran brittisk
industri att endast 10 % av alla foretag baserar sina sékerhetslager pa matematiska be-
rakningar. En liknande uppfattning har Sandvig (1998) om férhallandena i amerikansk
industri. Han anser att en forvanansvart stor andel anvander otidsenliga och dverforenk-
lade metoder for att berdkna sakerhetslagerdelen av sina bestaliningspunkter och menar
att de flesta inte ens &r medvetna om att de gor det. Enligt en surveyundersékning i ame-
rikanska foretag beraknade endast 32 % av foretagen sina sakerhetslager med utgangs-
punkt fran en specificerad serviceniva (Davis, 1994). En motsvarande undersokning i
svenska foretag visade att storleksordningen 35 % anvande sig av berdkningsmodeller
som utgick fran en 6nskad serviceniva (Jonsson och Mattsson, 2005). Samma under-
sokning visade ocksa att endast cirka 41 % anvande sig av berdkningsmodeller for att
bestdmma orderstorlekar.

De tillvagagangssatt som anvands vid bestamning av orderstorlekar och sékerhetslager
innebar ofta att kvantiteterna i stor utstrackning satts i proportion till historisk efterfra-
gan. Man skulle med ett gemensamt namn kunna kalla dessa vanliga forenklade tillva-
gagangssatt for proportionalitetsmetoder. Erfarenhetsmassigt har det visat sig vara ett
sétt att tdnka nar man rent bedomningsmassigt faststéller orderstorlekar och sakerhets-
lagerkvantiteter. Anvander man andra foérenklade berakningsmetoder som i grunden
ocksa bygger pa bedomningar &r situationen densamma. Exempelvis géller detta nar
man faststéller orderstorlekar som ett visst antal veckors behov, dvs. ndr man anvénder
metoder som bygger pa 6nskad behovstackningstid, eller fran ett visst antal order per ar.
Enligt ovan refererade undersdékning om materialplaneringsmetoder i svensk industri
anvandes en rent erfarenhetsmassig uppskattning av orderstorlekar i 29 % av foretagen
och en berakning baserad pa uppskattat antal veckors efterfragan i 30 % av foretagen.

Motsvarande proportionalitetstankande forekommer vid bestdmning av sdkerhetslager.
Har ar det exempelvis fraga om regler av typ “tre veckors efterfragan”, “procent av ars-
behov” eller “ett procentuellt tilldgg pa ledtidsbehov”. Enligt undersékningen om mate-
rialplaneringsmetoder ovan anvénde 44 % av foretagen tidsrelaterade berakningar av det



hér slaget och 21 % lat sakerhetslagret inga som en tillaggskvantitet i bestallningspunk-
ten.

En ytterligare konsekvens av anvandningen av forenklade tillvagagangssatt, utéver att
erhallna kvantiteter kan ifragasattas ur kostnads- och leveransservicesynpunkt, ar att de
bidrar till att de uppskattade véardena uppdateras véldigt séllan. Baseras bestamningen
av orderstorlekar och sakerhetslager pa nagon form av optimerande berakningar kan
vardena enkelt hallas aktuella genom aterkommande datorkdrningar, dvs utan namnvar-
da arbetsinsatser. Med manuellt satta varden blir situationen helt annorlunda eftersom
all uppdatering maste ske manuellt. Enligt den refererade undersokningen uppdateras
bade orderstorlekar och sakerhetslager en gang per ar eller mer sallan i storleksordning-
en tva tredjedelar av foretagen.

Med anledning av dessa forhallanden kan man stélla sig tva fragor. Den ena &r varfor en
overvagande andel foretag anvander sig av sadana starkt forenklade tillvagagangssatt
for att styra sina lager och den andra ar vilka konsekvenser detta kan fa for Ionsamhet,
konkurrensformaga och kapitalbindning. Trots allt kan man med tamligen lattforstaeliga
men anda teoretisk relevanta berakningsmodeller uppna patagligt effektivare material-
styrning. Detta &r de flesta lagerstyrningsexperter 6verens om och det har bland andra
pavisats av Sandvig och Reistad (2000).

Det ar den senare fragan som det projekt som avrapporteras har skall forsoka besvara i
nagra olika avseenden. Mera konkret har foljande forskningsfragor studerats inom ra-
men for projektet

Hur paverkas kapitalbindningen av anvandning av proportionalitetsmetoder jamfort
med optimerande metoder for bestamning av orderstorlekar vid lika antal inleveranser
per ar?

Hur paverkas bullwhipeffekten av anvandning av proportionalitetsmetoder jamfort med
optimerande metoder for bestamning av orderstorlekar?

Hur paverkas kapitalbindningen i sékerhetslager av anvandning av proportionalitetsme-
toder jamfort med servicenivabaserade berakningsmetoder vid samma 6nskad service-
niva?

Hur mycket paverkas kapitalbindning och serviceniva av att orderstorlekar, ledtider och
sékerhetslager inte uppdateras i takt med férandringar som sker?

2 Angreppssatt

For att besvara de olika forskningsfragorna har en analys och utvardering genomforts
med hjélp av simulering i Excel och makroprogram skrivna i Visual Basic. Som lager-
styrningsmetod har ett bestallningspunktssystem av traditionell typ anvénts. Att bestall-
ningspunktssystem valts beror pa att det ar anvandarvanligt i simuleringssammanhang.
Samma resultat skulle erhallits om andra lagerstyrningsmetoder anvénts. Med hjalp av
simuleringen har dagliga uttag, kontroller av bestallningspunkter, utlaggning av nya
lagerpafylinadsorder, inleveranser samt uppdateringar av saldon och disponibelt saldon
gjorts. Simuleringarna har omfattat 6000 dagar motsvarande 25 ar.



Simuleringarna har baserats pa 100 olika artiklar med olika efterfragestrukturer. Efter-
fragan per dag for en viss artikel har skapats genom att kombinera slumpmaéssigt be-
stdmda kundorderkvantiteter med slumpmassigt bestdmda antal kundorder per dag for
att den skall bli sa verklighetsnara som mojligt. Poissonfordelning har valts for att gene-
rera antal kundorder per dag och rektangelfordelning for att generera kundorderkvantite-
ter. Inga trender eller sésongvariationer forekommer utan endast slumpmassiga varia-
tioner. Karakteristiska data for de olika artiklarna framgar av foljande sammanstéllning.

Efterfragan per ar fran 200 st till 12.000 st
Efterfragevariationer per manad fran +/- 10 % till +/- 50 %
Ledtider fran 5 till 20 dagar

Pris per styck fran 10 till 200 kr

En volymvéardeanalys pa det anvanda artikelsortimentet visar att cirka 22 % av artiklar-
na svarar for cirka 80 % av omsattningen.

For de forskningsfragor som berdr orderstorlekar har erhallen kapitalbindning vid an-
vandning av proportionalitetsmetoder jamforts med den kapitalbindning som skulle er-
hallits om man i stéllet anvéant ekonomisk orderstorlek.

For de forskningsfragor som beror sakerhetslager har anvandning av proportionalitets-
metoder jamfdrts med en metod som bygger pa sakerhetslagerberakning fran en given
serviceniva. Denna har satts till 97 % definierad som fyllnadsgrad, dvs. som andelen av
efterfragan som kan levereras direkt fran lager utan fordrojning. Berakningarna har ba-
serats pa hansyn till 6verdrag och anvandning av verklig efterfragefordelning i stallet
for normalfordelning eller ndgon annan standardférdelning (Mattsson, 2007). Tva pro-
portionalitetsmetoder har anvants

3 Proportionalitetsmetoder vid bestamning av orderstorlekar

Baserat pa erfarenheter fran ett antal foretag forefaller det finnas en tendens till att vid
beddmningsmaéssig uppskattning av lamplig orderstorlek tanka proportionellt, dvs att i
storre eller mindre utstrackning valja orderstorlekar i proportion till efterfragans storlek.
Sadana beteenden har ocksa observerats vid genomfarande av lagerstyrningskurser for
praktiskt verksamma personer. Nar deltagare pa dessa kurser intuitivt fatt uppskatta or-
derstorlekar med utgangspunkt fran givna efterfragedata har resultaten ofta motsvarat
ett sadant proportionalitetstankande. Ett annat typiskt tankesatt som ocksa medfor pro-
portionalitet mellan orderstorlek och efterfragans storlek ar att utga fran orderfrekvens,
exempelvis att bestalla 6 ganger per ar. Likasa uppstar proportionalitetsforhallanden nar
man anvander metoder som bygger pa bedémningsmassigt énskad behovstackningstid,
exempelvis ett visst antal veckors behov. Som framgick ovan anvander néstan trettio
procent av svenska tillverkande foretag denna metod for att bestdmma orderstorlekar.

Proportionalitetsforfarandet innebér att orderstorleken i storre eller mindre utstrdckning
satts proportionell mot efterfragan medan anvandning av metoder som bygger pa eko-
nomiska berékningar innebdr att orderstorleken blir proportionell mot kvadratroten av
efterfradgan. Vid anvandning av proportionalitetsmetoder kommer med andra ord
hogomsatta artiklar att fa en for stor orderstorlek och lagomsatta en for liten. Eftersom



hégomsatta artiklar representerar stérre vérden riskerar resultatet att bli en onddigt hég
kapitalbindning och onddigt hdga kostnader.

Givetvis tar man i manga fall nar bedémningsmetoder anvands ocksa hansyn till andra
faktorer an efterfragans storlek, exempelvis priset pa respektive artikel. Detta kan for-
vantas ge ett mer korrekt utfall och man kan darfor betrakta metoden att satta orderstor-
lekar helt proportionella mot efterfragans storlek som nagot av ”worst case”. Genom att
jamfora den kapitalbindning som erhalls med en sadan metod med den som erhalls ge-
nom anvandning av ekonomisk orderstorlek kan man fa en uppfattning om den maxima-
la forbattringspotentialen av att anvanda berdkningsmetoder for bestdamning av ekono-
miska orderstorlekar.

| det har projektet har jamforelserna baserats pa det i foregaende avsnitt redovisade arti-
kelsortimentet och pa att en order per manad anvants som proportionalitetsmetod. Val
av orderséarkostnad spelar en stor roll vid sadana jamforelser. For att undvika detta pro-
blem har i stéllet antalet order med bada berékningsalternativen satts lika och darmed
innebara samma total ordersarkostnad per ar. Genom att anvanda proportionalitetsmeto-
den med en orderstorlek motsvarande en behovstackningstid pa en manad blir antalet
order per ar sammanlagt 1200 st per ar for det studerade artikelsortimentet. Ordersar-
kostnaden vid anvandning av ekonomisk orderstorlek blev da 225 kr med utgangspunkt
fran samma antal order.

Resultaten av jamforelserna visas i tabell 1. Som framgar av tabellen blir kapitalbind-
ningen 75 % hogre om man anvander den valda proportionalitetsmetoden jamfort med
att anvanda ekonomisk orderstorlek.

Tabell 1 Jamforelse mellan erhallen kapitalbindning vid anvandning av ekonomisk or-
derstorlek och anvandning av en behovstackningstid pa 20 dagar

Kapitalbindning med Kapitalbindning med
ekonomisk orderstorlek proportionalitetsmetod Skillnad
i tusen kr i tusen kronor

1.080’ 1.892’ +75 %

Ett beteende som observerats nar orderstorlekar bestams baserat pa manuella bedém-
ningar ar att man ocksa beaktar en artikels pris nar orderfrekvens eller behovstacknings-
tid véljs. Exempelvis bestélls dyra artiklar oftare an billiga artiklar vilket ocksa ar teore-
tiskt. For att ocksa studera konsekvenserna av ett sadant beteende har artikelsortimentet
delats in i tre prisgrupper vardera med en tredjedel av artiklarna; grupp | for artiklar
med priser hogre an 120 kr, grupp 11 for artiklar med priser mellan 60 och 120 kr samt
grupp 111 med artiklar med priser lagre &n 60 kr. Antal order per ar for grupp 11 har an-
passats sa att det totala antalet order per ar fortfarande blir 1.200 stycken for att fa jam-
forbarhet med anvandning av ekonomisk orderstorlek. Kapitalbindningsskillnaderna for
nagra olika fall av differentierade orderfrekvenser fér var och en av dessa prisgrupper
framgar av tabell 2.



Tabell 2 Kapitalbindningsskillnader vid anvandning av olika orderfrekvenser per pris

grupp

Antal order per ar fér olika

Kapitalbindning med
proportionalitetsmetod

Skillnad jamfort
med ekonomisk

prisgrupper i tusen kronor orderstorlek
1. 20, 11:10, 1I:3 2.221° + 166 %
I: 18, 11:12, 111:4 1.958 +81%
1. 18, 11:10, 1116 1.868’ +73%

Resultaten enligt tabellen visar att ett sddant beteende i vissa fall &r likvardigt jamfort
med att inte ta ndgon hansyn alls till priset medan det i andra fall kan leda till klara for-
samringar i form av ytterligare hdgre kapitalbindning.

Ett annat beteende som observerats och som ocksa kan motiveras teoretiskt ar att re-
spektive artikels efterfragan beaktas nar orderfrekvens eller behovstackningstid véljs,
exempelvis att artiklar med hogre efterfragan bestalls oftare &n artiklar med lagre efter-
fragan. For att studera vad ett sddant beteende kan innebéra har artikelsortimentet delats
in i tre lika stor grupper, grupp | avseende artiklar med en arsefterfragan storre an 3.000
stycken, grupp Il avseende artiklar med en arsefterfragan pa mellan 700 och 3.000
stycken samt grupp 111 avseende artiklar med en arsefterfragan pa mindre &n 700 styck-
en. Olika orderfrekvenser har sedan anvénts for var och en av grupperna. Orderfrekven-
sen for grupp l-artiklar har satts sa att antalet order per ar blir oforandrat 1.200 stycken.
Resulterande kapitalbindning for tre fall av differentierade orderfrekvenser visas i tabell
3.

Tabell 3 Kapitalbindningsskillnader vid anvandning av olika orderfrekvenser per grupp
av artiklar

Behovstackningstider for olika
volymvardeklasser i dagar

Kapitalbindning med
proportionalitetsmetod
I tusen kronor

Skillnad jamfort
med ekonomisk
orderstorlek

I: 15, 11:12, 111:9
I: 18, 11:12, 111:6
I: 24, 11:8, 111:3

1.574°
1.397
1.276°

+46 %
+29 %
+18 %

Som framgar av tabellen blir skillnaderna mellan den kapitalbindning som ekonomisk
orderstorlek ger upphov till och den kapitalbindning som proportionalitetsmetoden ger
upphov till betydligt mindre om orderfrekvensen satts i forhallande respektive artikels
omséttning. Aven om hinsyn till omsattning ger en klart lagre kapitalbindning, ar skill-
naderna relativt de som erhalls med ekonomisk orderstorlek fortfarande pa intet satt for-
sumbara.

Man kan visa att optimal orderfrekvens &r proportionell mot roten ut artikelpriset och
roten ur efterfragan om ordersarkostnaderna och lagerhallningskostnaderna i procent &r
lika for alla artiklar. Man skulle da forvanta sig att effekterna pa kapitalbindningen av
att ta hansyn till pris respektive efterfragan vid val av orderfrekvenser skulle vara likar-
tade. Att sa inte ar fallet har beror pa att efterfragans storlek i styck avser mycket storre
tal an vad priserna gor. Hade artikelpriserna varit mycket héga och efterfragan i styck
mycket lag hade det motsatta utfallet erhallits. Minimal kapitalbindningsskillnad far



man om orderfrekvensen differentieras efter volymvérde, dvs efter pris och efterfragan
samtidigt.

4 Bullwhipeffekter och proportionalitetsmetoder

Med bullwhipeffekt menas den forstarkning av efterfragevariationer som uppkommer i
varje led uppstroms en forsorjningskedja. Enligt Lee (1997) beror sadana forstarkningar
av efterfragevariationer i forsta hand pa att prognoser baseras pa order fran foretag ner-
stroms forsorjningskedjan, pa stora orderstorlekar, pa prisfluktuationer samt pa psyko-
logiska effekter och brist pa informationsutbyte vid bristsituationer i forsorjande lager.
Eftersom proportionalitetsmetoder for bestdmning av orderstorlek tenderar att medféra
storre orderstorlekar for hdgomsatta artiklar finns det ocksa skél att tro att de medfor
storre bullwhipeffekter an metoder som bygger pa nagon form av ekonomisk optime-
ring. FOr att studera i vilken utstrackning detta ar fallet har simuleringar med den modell
som beskrevs i avsnitt 2 genomforts. Med utgangspunkt fran den genererade efterfragan
for de artiklar som inkluderats i studien har order for att fylla pa lagret genererats med
hjélp av ett bestéallningspunktssystem. Dessa order representerar efterfrgan i nasta led
av forsorjningskedjan, exempelvis efterfragan pa kapacitet i den verkstad som tillverkar
produkterna. Orderna har genererats med partiformningsmetoderna ekonomisk order-
storlek, en behovstackningstid pa 20 dagar samt differentierade behovstackningstider
med 10 dagar for A-artiklar, 20 dagar for B-artiklar samt 32 dagar for C-artiklar. Stan-
dardavvikelsen for den totala efterfragan fore lagret och efter lagret har darefter berak-
nats for de tre alternativa partiformningsmetoderna.

Bullwhipeffekt brukar méatas och uttryckas som forhallandet mellan variansen pa efter-
fragan in till ett lager och variansen pa efterfragan ut fran ett lager, dvs enligt foljande

formel. Se exempelvis Fransoo och Wouters (2006).
2
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dir o, =efterfragans standardavvikelse ut fran en lagerpunkt och
o, =efterfragans standardavvikelse in till en lagerpunkt

Ett alternativt satt att uttrycka skillnaderna i efterfragevariationer in till en lagerpunkt
och ut fran en lagerpunkt &r att berakna den relativa variationsbredden for respektive
efterfragan som procent av medelefterfragan. Praktiskt sett kan detta dstadkommas ge-
nom att berakna hur stora tva standardavvikelser &r i procent av medelefterfragan, i bada
fallen uttryckta 6ver en lika stor tidsperiod. Man tacker da in 95 % av hela den varia-
tionsbredd som efterfragevariationerna representerar. Denna variationsbredd i +/- ett
antal procent for efterfragan in till foretaget kan da, om det ar fragan om ett tillverkande
foretag, tolkas som variationen i belaggning fran exempelvis manad till manad om ing-
en partiformning sker utan att man tillverkar direkt mot inkomna kundorderkvantiteter.
For efterfragan ut fran ett lager kan variationsbredden pa motsvarande sétt tolkas som
variation i belaggning fran manad till manad om tillverkning sker mot lager med givna
orderstorlekar.

Bade bullwhipeffekt och relativ variationsbredd har anvénts for att studera skillnader
mellan olika partiformningsmetoder. Resultaten framgar av tabell 4.



Tabell 4 Bullwhipeffekt och variationsbredd vid anvandning av olika partiformnings-
metoder

Partiformningsmetod Bullwhipeffekt Variationsbredd
Ekonomisk orderstorlek 11,0 +/- 45 %
Gemensam behovstéckningstid 29,4 +-74 %
Differentierad behovstackningstid 17,3 +/- 57 %

Av tabellen framgar att bullwhipeffekten blir nastan tre ganger sa stor om man anvander
en gemensam behovstackningstid pa 20 dagar for alla artiklar, dvs en strikt tillampning
av proportionalitetsprincipen, och belaggningsvariationerna fran manad till manad okar
fran 45 % till 74 %. Det kan noteras att de belaggningsvariationer som skulle erhallits
baserat pa inboundefterfragan, dvs. med en tillverka mot orderstrategi utan partiform-
ning skulle bli cirka 13 %.

5 Proportionalitetsmetoder vid bestamning av sakerhetslager

Proportionalitetsmetoder anvéands i minst lika stor utstrackning vid bestdmning av sa-
kerhetslager. Som ndmndes i inledningen ar exempelvis sékerhetslagerbestdmning base-
rad pa "tre veckors efterfragan”, ”procent av arsbehovet” och ett procenttillagg pa led-
tidsbehovet” vanligt forekommande. Med sadana metoder blir sakerhetslagret i storre
eller mindre utstrackning proportionellt mot efterfragans storlek. Ett sakerhetslager som
kan ge en 6nskad serviceniva med sa lag kapitalbindning som mdjligt skall emellertid i

stallet snarast vara proportionellt mot efterfragevariationerna under ledtid.

Aven om det ar tveksamt majligt kan man i princip med enkla proportionalitetsmetoder
successivt anpassa tids- respektive procentmatten sa att man i medeltal for alla artiklar
kan komma i narheten av en malsatt serviceniva. Servicenivan for enskilda artiklar
kommer emellertid alltid att i storre eller mindre utstrackning avvika fran den niva man
egentligen énskar. For vissa artiklar blir den erhallna servicenivan hégre, for andra lagre
an den onskade. Ju mindre tillfredsstéllande berakningsmodellen &r, desto mer kommer
de erhallna servicenivaerna for enskilda artiklar att avvika fran den énskade, dvs desto
langre kommer den vagrata linjen i figur 1 att bli. Detta leder i sin tur till att mindre
kvalificerade berékningsmetoder medfor en hogre kapitalbindning vid samma medel-
serviceniva av foljande skal.

Eftersom kurvan som visar sambandet mellan serviceniva och kapitalbindning ar pro-
gressiv kommer avstandet till kurvan att vara storre for servicenivaer som ar hogre &n
den onskade, y i figuren, an avstandet till kurvan for servvicenivaer som ar lagre &n den
Onskade, x i figuren. Detta &r detsamma som att summan av de dversakerhetslager som
uppstar for artiklar med for hdga servicenivaer ar storre an summan av de underséker-
hetslager som uppstar for artiklar med for laga servicenivaer. Eftersom 100 procent ser-
viceniva utgor en absolut grans forekommer det vid hdga 6nskade servicenivaer dessut-
om fler artiklar med servicenivaer hogre an den 6nskade och motsvarande medelservi-
cenivan an artiklar med servicenivaer lagre an den onskade.
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Figur 1 Samband mellan kapitalbindning och serviceniva

Serviceniva

Till en 6kad kapitalbindning vid anvandning av mindre kvalificerade lagerstyrningsme-
toder bidrar ocksa att det i forsta hand &r de hdgomsatta artiklarna som far for héga ser-
vicenivaer eftersom dessa ar lattare att uppna hdga servicenivaer for darfor att de tende-
rar att ha en jamnare efterfragan. De hégomsatta artiklarna bidrar dessutom relativt sett
mer till kapitalbindningen i sakerhetslager &n vad de ldgomsatta gor.

Tabell 5 Effekter av att anvéanda proportionalitetsmetoder vid berdkning av sakerhetsla-
ger jamfort med servicenivabaserad berdkning

Andel artiklar Andel artiklar

Ber&kningsmetod Okad kapital- | med serviceni- med servicenivaer

bindning vaer > 97 % <95 %
Beraknad fran serviceniva 50 % 0 %
Beréknad som 3 dagars efter-
fragan +197 % 60 % 19 %
Beréknad som 25 % tillagg
till efterfragan under ledtid +178 % 61 % 20 %

| den hér studien har foljande tva proportionalitetsmetoder studerats och jamforts med
en metod som direkt kan berakna sékerhetslager med utgangspunkt fran en given servi-
ceniva; sakerhetslager lika med ett antal dagars efterfragan samt sakerhetslager lika med
ett procentpaslag pa efterfragan under ledtid. For att fa jamforbarhet med avseende pa
kapitalbindning i sakerhets lager har antalet dagar respektive procentpaslag anpassats sa
att en medelserviceniva for hela artikelsortimentet pa 97 % uppnas och darmed likvar-
digt den serviceniva som erhalls med genom direkt berakning. Antal dagar som medfor-
de en medelserviceniva pa 97 % var 3,1 och procentpaslaget 24,9. Resultaten fran simu-
leringarna redovisas i tabell 5.

Som framgar av tabellen blir kapitalbindningen mer an dubbelt sa hog vid anvandning
av de analyserade proportionalitetsmetoderna for sakerhetslagerbestamning jamfért med
om kvalificerade metoder som utgar fran onskad serviceniva anvands. Det framgar ock-
sa att andelen artiklar som far en onddigt hog serviceniva ar klart hogre an andelen som
far for 1ag serviceniva i enlighet med resonemangen ovan. Dessutom kan noteras att



proportionalitetsmetoderna ger upphov till att atskilliga artiklar far mycket laga service-
nivaer. Vidare analyser har ocksa visat att skillnaderna i kapitalbindning 6kar med
okande serviceniva.

Pa motsvarande sétt som vid anvandning av volymvardeklassificering vid bestamning
av orderstorlekar kan en differentiering av antal dagar respektive procenttillagg efter hur
mycket en planerare bedomer att efterfragan varierar. For att efterlikna ett sadant bete-
ende har efterfragevariationerna har uttryckts som variationskoefficienter per manad

och i analysen har artiklarna delats upp i tre olika klasser, I, Il och 11, vardera med en
tredjedel av artiklarna. Klass 111 avser artiklar med hogst efterfragevariation. Endast
fallet med procenttillagg har analyserats. Resultaten fran simuleringarna sammanfattas i
tabell 6.

Tabell 6 Effekter av att anvanda differentierade proportionalitetsmetoder vid berakning
av sakerhetslager jamfort med servicenivabaserad berakning

Okning av kapitalbindning jam-
Procenttillagg for olika va- | fort med berakning fran 6nskad
riationsklasser serviceniva
I: 10, 11:25, 11:40 +40 %
I: 15, 11:25, 111:35 +81%
I: 20, 11:25, 111:30 +129 %

Genom differentiering blir skillnaderna i kapitalbindning klart mindre men &r fortfaran-
de mycket patagliga. Det ar med sékerhet ocksa mycket svart att i praktiken pa basis av
manuella bedémningar valja variationsklasser och procenttillagg sa att man kan uppna
de redovisade forbattringarna genom differentiering.

6 Effekter av lagfrekvent uppdatering pa kapitalbindning och
servicenivaer

En konsekvens av att anvdnda manuella bedomningar for att faststalla orderstorlekar
och sakerhetslager ar att arbetet med att uppdatera parametrarna blir mycket arbetskra-
vande. Detta leder i sin tur till att uppdateringsinsatserna blir eftersatta och darmed inte
utforda sérskilt frekvent. Konsekvenserna i form av dkad kapitalbindning, fler order och
forsamrad serviceniva har ocksa studerats med hjélp av den simuleringsmodell som re-
dovisades i avsnitt 2.

Ett tdnkbart worst case scenario i det hér fallet kan vara att inga uppdateringar éver hu-
vud taget gors nar efterfragan respektive ledtiderna forandras, dvs att de ar systematiskt
fel for samtliga artiklar i sortimentet. Aven forandringar i ordersarkostnader forkommer.
Sadana forandringar ar emellertid mer lagfrekvent forekommande och har darfor inte
inkluderats i den har studien. Studien har ocksa begransats med avseende pa att inte hel-
ler férandringar i efterfragevariationer har beaktats trots att forandringar i efterfragan
ocksa for med sig forandringar i efterfragevariationer.

Med hjalp av simuleringsmodellen har effekterna av att anvanda orderstorlekar, ledtider

och sékerhetslager som inte motsvarar gallande efterfrage- och ledtidsstorlekar stude-
rats, dvs. av att anvanda parametrar som i olika utstrackning ar for stora/langa eller for
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laga/korta. De viktigaste resultaten fran de genomforda simuleringarna sammanfattas i

tabellerna 7 — 9.

Tabell 7 Forandring av antal order och medelserviceniva nar den verkliga efterfragan ar

for hdg uttryckt i procent

Efterfrageférandring +10 % +20 % +30% | +40% | +50%
Medelserviceniva 93,9 % 89,6 % 84,3 % 79,2 % 73,5 %
Andring i antal order +9% +18 % +28 % +37 % + 47 %

Tabellen visar till exempel att om den faktiska efterfragan ar 30 % storre an den efter-
fragan som orderstorlekar, prognoser och sakerhetslager dimensionerats for, kommer
servicenivan att bli 84 % i stallet for de 97 % som parametrarna dimensionerats for. An-
talet order kommer att bli nastan 30 % fler. Det kan tillaggas att kapitalbindningen i
omsattningslager inte paverkas av att efterfragan 6kar eller minskar. Paverkan fran ef-
terfrageforandringar sker i stallet i form av antal order.

Den snabba nedgangen i serviceniva i takt med 6kande efterfragan ar anméarkningsvart
stor. Det skall dock péapekas att analysen utgar fran att efterfragan pa alla artiklar ar lika
mycket storre. | verkliga fall ar det sannolikare att efterfragan for vissa artiklar okar
medan den minskar for andra éver tiden. En viss forsiktighet med att tolka resultaten
med avseende pa medelservicenivan for hela artikelsortimentet bor darfor iakttas. Det
bor emellertid ocksa betonas att servicenivan faller mycket snabbare vid hogre efterfra-
gan &an vad den Okar vid for lagre. Det &r uppenbart att parameteruppdateringar ar
mycket vasentliga for att kunna bibehalla en konkurrenskraftig och beslutad serviceni-
va. For enskilda artiklar blir nedgangen i serviceniva i medeltal 6ver hela sortimentet
helt motsvarande den som visas i tabellen.

Paverkan pa medelservicenivan fran systematiska felaktigheter i ledtider visas i tabell 8.

Tabell 8 Forandring av medelserviceniva nar den verkliga ledtiden blivit langre uttryckt

| procent
Ledtidsférandring
Medelserviceniva

+ 10 %
94,3 %

+ 20 %
90,5 %

+ 30 %
85,8 %

+ 40 %
81,0 %

Enligt tabellen motsvarar forandringar i medelserviceniva nar den verkliga ledtiden &r
langre an den som lagerstyrningssystemet dimensionerats for de medelservicenivaer
som erholls for forandrade efterfragenivaer. Exempelvis kommer servicenivan att bli
cirka 86 % i stallet for 97 % om den faktiska ledtiden ar 30 % léangre &n den ledtid som
bestallningspunkter och sékerhetslager dimensionerats for. Aven i det hér fallet skall
resultatet tolkas med viss forsiktighet vad galler medelservicenivan for hela artikelsor-
timentet eftersom simuleringarna bygger pa att leveranstiderna har blivit lika mycket
langre for samtliga artiklar. Detta kan ifragaséttas, speciellt om det ar fraga om inkops-
artiklar dar det &r mer sannolikt att ledtiderna dkar for vissa artiklar medan de minskar
for andra. Det géller emellertid dven hér att servicenivan faller mycket snabbare vid for
langa ledtider &n vad de 6kar vid for korta. P4 motsvarande satt som for forandringar i
efterfragans storlek blir for enskilda artiklar nedgangen i serviceniva i medeltal Gver
hela sortimentet helt motsvarande den som visas i tabellen.

11



Om ledtiden i stallet minskar kommer kapitalbindningen i sdkerhetslager att bli for stor
och erhallen serviceniva onddigt hog. Resultaten fran simuleringarna i detta fall visas i
tabell 9.

Tabell 9 Forandring av medelserviceniva och sakerhetslager nar den verkliga ledtiden
blivit kortare uttryckt i procent

Ledtidsférandring -10% -20% -30 % -40 %
Medelserviceniva +98,4 % 99,1 % 99,4 % 99,6 %
Forandring i sak.lager +110 % + 225 % + 334 % + 450 %

Sékerhetslagerokningen ar som framgar av tabellen mycket pataglig samtidigt som ser-
vicenivan okar langt utdver den 6nskade pa 97 %. Exempelvis blir sakerhetslagret mer
an fyra ganger for stort om den verkliga ledtiden ar 30 % kortare &n den som bestall-
ningspunkter och sakerhetslager dimensionerats for. Samma resonemang som ovan vad
géller att vara forsiktig med tolkning av resultatet galler &ven i det har avseendet. Effek-
ter av kortare ledtider &n vad bestéllningspunkter och sakerhetslager dimensionerats for
uppstar ocksa endast i den utstrackning som nya order laggs med den aktuella ledtiden
for att bestamma leveranstid och inte med utgangspunkt fran den som finns i lagerstyr-
ningssystemet.

7 Sammanfattning och slutsatser

| industrin &r det vanligt att man anvander olika former av bedémningsbaserade propor-
tionalitetsmetoder for att bestamma orderstorlekar och sakerhetslager, dvs. i storre eller
mindre utstrackning satter orderstorlekar respektive sékerhetslager proportionell mot
efterfragans storlek. Resultaten fran de analyser och simuleringar som genomforts for
att studera effekterna av ett sddant beteende kan sammanfattas enligt foljande.

Erhallna orderstorlekar blir med proportionalitetsmetoder klart storre an de som skulle
erhallits om metoder for berakning av ekonomisk orderstorlek skulle anvants. Darmed
blir kapitalbindningen i omsattningslager ocksa klart stérre. Med den prisstruktur och
efterfragestruktur som det analyserade artikelsortimentet har, blir skillnaderna i kapital-
bindning ytterligare stérre om man kompletterar proportionalitetsmetoderna med hén-
syn till respektive artikels pris per styck medan skillnaderna blir mindre om metoderna
kompletteras med hansyn till efterfragans storlek. Genom att proportionalitetsmetoderna
ger storre orderstorlekar bidrar de ocksa till att forstarka bullwhipeffekten och efterfra-
gevariationerna ut fran lagret.

Awven nar proportionalitetsmetoder anvands for att bestamma sakerhetslager far man
atskilligt for hog kapitalbindning vid en given 6nskad serviceniva jamfort med om sa-
kerhetslagerdimensioneringen utgar fran servicenivabaserade berakningar. Skillnaderna
i erhallen kapitalbindning kan reduceras genom att proportionalitetsmetoderna komplet-
teras med differentiering pa olika klasser av efterfragevariationer.

Anvindning av bedomningsbaserade proportionalitetsmetoder medfor ocksa att para-
metrar av typ orderstorlekar och sakerhetslager blir mycket arbetskrédvande att uppdatera
i takt med att forandringar i verksamheten sker. Resultaten fran studien visar bland an-
nat att erhallen serviceniva snabbt blir mycket lagre an 6nskat om efterfragan blir storre
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och ledtiden langre i verkligheten &n de motsvarande véarden som anvants vid sakerhets-
lagerdimensioneringen.
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