Konsekvenser av sju vanliga fel vid lagerstyrning

Stig-Arne Mattsson

Sammanfattning

Lagerstyrning ar sedan lange ett centralt amnesomrade inom logistiken. Dess rotter kan
sparas anda till tidigt nittonhundratal. Mot denna bakgrund skulle man kunna forestélla
sig att de mest betydelsefulla teorierna om lagerstyrning ar val kédnda och att man till-
lampar dem pa ett rimligt korrekt och effektivt satt i praktiken. Erfarenheter fran kon-
sultuppdrag under manga ar och fran genomférd forskning om vilka lagerstyrningsme-
toder som anvands och hur de anvands har emellertid visat att sa inte sérskilt ofta ar
fallet. Atskilliga felaktiga, eller i varje fall tveksamt korrekta, satt anvénda de teoretiska
modellerna forekommer. Anvanda modeller &r dessutom i manga fall tveksamt korrekta
i de sammanhang de anvands.

Av forekommande felaktigheter i modeller och modellanvandning som har observerats
har konsekvenser ur effektivitetssynpunkt analyserats i sju fall i den har forskningsrap-
porten. Analys och utvardering har genomférts med hjalp av simulering i Excel och
makroprogram skrivna i Visual Basic. Simuleringarna har baserats pa efterfragehisto-
rik fran 250 olika artiklar fran vart och ett av fyra olika foretag. Samtliga fallforetag ar
stora internationellt verksamma verkstadsforetag.

Resultaten fran analyserna visar att man i samtliga fall av forekommande felaktig till-
lampning av vanligt anvanda lagerstyrningsmodeller erhaller servicenivaer som patag-
ligt avviker fran dem som man 6nskat och som lagerstyrningssystemet dimensionerats
for. Man far ocksa en storre variation mellan erhallna servicenivaer for olika artiklar
och en hogre kapitalbindning jamfért med om mer korrekta modeller anvéands och om
de anvands pa ett korrekt satt.

1 Inledning

Inom logistiken &r lagerstyrning sedan lange ett centralt amnesomrade. Dess rotter kan
sparas anda till tidigt nittonhundratal. Ett av de forsta utvecklingsstegen togs 1915 da
amerikanen Harris harledde en formel for beréakning av ekonomiska orderkvantiteter,
den sa kallade kvadratrotsformeln som i stor utstrackning anvands an i dag. Ett annat
stort utvecklingssteg togs 1934 da amerikanen Wilson utvecklade bestallningspunktste-
orin och publicerade sina resultat i Harvard Business Review.

Mot denna bakgrund skulle man kunna forestélla sig att de mest betydelsefulla teorierna
om lagerstyrning ar val kanda och att man tillampar dem pa ett rimligt korrekt och ef-
fektivt satt i praktiken. Erfarenheter fran konsultuppdrag under manga ar och fran
genomford forskning om vilka lagerstyrningsmetoder som anvénds och hur de anvénds
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har emellertid visat att sa inte sarskilt ofta ar fallet. Ett antal felaktiga, eller i varje fall
tveksamt korrekta, sétt att anvénda de teoretiska modellerna forekommer. Anvanda mo-
deller &r dessutom i manga fall tveksamt korrekta i de sammanhang de anvands.

For att studera vilka konsekvenser de identifierade anvandningstveksamheterna kan fa
ur effektivitetssynpunkt har ett forskningsprojekt genomfoérts. Projektet har omfattat en
teoretisk genomgang av vad som kravs for att vanligt anvanda lagerstyrningsmodeller
skall vara anvandbara och en analys och utvéardering av konsekvenser av sattet att an-
vanda dem.

2 Angreppssatt

Analys och utvérdering av lagerstyrningsmodeller och anvandningssatt har genomforts
med hjalp av simulering i Excel och makroprogram skrivna i Visual Basic. Som materi-
alstyrningsmodell har ett bestallningspunktssystem av typ periodinspekterat (s,S)-
system anvants. Med hjalp av simuleringsmodellen har dagliga uttag, kontroll av be-
stallningspunkter, utlaggning av nya lagerpafylinadsorder, inleveranser samt uppdate-
ringar av saldo och disponibelt saldo gjorts. Nya bestéllningspunkter har beréknats vid
varje manadsskifte. Forbrukningen under ledtid har prognostiserats med hjélp av gli-
dande medelvardemetoden med tolv manadsvarden och den standardavvikelse som lig-
ger till grund for sakerhetslagerberakning beraknats med utgangspunkt fran efterfragan
per dag ett ar tillbaka i tiden. Uppkomna brister antas restnoteras for senare leverans.
Simuleringarna har omfattat 6000 dagar.

De anvéandningstveksamheter som behandlats férekommer oavsett vilken metod for la-
gerstyrning som anvénds, dvs. oavsett om man exempelvis anvénder bestallnings-
punktssystem, tacktidsplanering eller materialbehovsplanering. Konsekvenserna av fel-
aktigheterna ar ocksa i huvudsak de samma. Darfor har den analys och utvérdering som
genomforts inom projektets ram av praktiska skél begréansats till att omfatta bestall-
ningspunktssystem.

Simuleringarna har baserats pa efterfragehistorik fran 250 olika artiklar fran vart och ett
av fyra olika foretag. Samtliga fallféretag ar stora internationellt verksamma verkstads-
foretag. De fyra foretagens lager kan kort beskrivas enligt féljande.

Foretag A’s lager ar ett reservdelslager. Utover unika reservdelar lagerfors ocksa re-
servdelskit. Totalt finns det storleksordningen 10 000 artiklar i lagret, egentillverkade
saval som inkopta fran utomstaende leverantorer. Lagret forsorjer dels slutkunder pa
den Europeiska marknaden och dels ett regionalt lager i Sydostasien och ett i Nordame-
rika.

Lagret hos foretag B innehaller enbart fardigvaror, varav 90 % ar egentillverkade.
Sammanlagt lagerhalls storleksordningen 700 artiklar. Lagret ar ett centrallager som
forsorjer 15 lokala lager med drygt 200 av artiklarna. Det forsorjer &ven slutkunder i
Norden samt distributorer i Osteuropa och Afrika med dessa 200 artiklar samt dessutom
6vriga 500.

Awven lagret hos foretag C avser fardigprodukter. Lagret r ett distributionslager som
forsorjer kunder pa en lokal marknad. Lagret forsorjs i sin tur av ett centralt lager vilket



gor att ledtiderna for lagerpafylinad endast ar enstaka dagar. Antalet artiklar ar cirka 1
500 stycken.

Foretag D’s lager utgor ett virtuellt lager bestaende av summan av lagertillgangar i tre
regionala lager, ett i Europa, ett i Sydostasien och ett i Nordamerika. De lagerpafylI-
nadsorder som skapas vid materialstyrningen baseras pa den sammanlagda efterfragan
pa samtliga marknader. Vid leverans fran produktionen fordelas tillverkade kvantiteter
till de olika regionala lagren i proportion till den aktuella behovssituationen. Det lager-
forda sortimentet ar slutprodukter och bestar av dver 20 000 egentillverkade artiklar.

3 Servicenivadefinition vs sétt att berakna sékerhetslager

Med serviceniva menas allmant sannolikheten att en lagerford produkt finns i lager och
utgor ett matt pa leveransberedskap fran lager. Det &r darfor naturligt att dimensionera
sakerhetslager med utgangspunkt fran en énskad serviceniva. De teoretiska modeller
som anvands for lagerstyrning ar i huvudsak baserade pa tva olika servicenivabegrepp,
cykelservice och fyllnadsgradsservice. Cykelservice definieras som sannolikheten att
brist inte uppstar under en lagercykel och fyllnadsgrad som andel av efterfragan som
kan levereras direkt fran lager. Bada ar anvandbara dven om fyllnadsgradsbegreppet av
ett antal sk&l &r att foredra, bland annat for att det i motsats till cykelservice ganska vl
motsvarar orderradsservice som uppfoljningsmatt pa leveransformaga och att cykelser-
vice ger lagre servicenivaer for hogomsatta artiklar an for lagomsatta. Det viktigaste i
sammanhanget ar emellertid att de olika servicenivabegreppen ar kopplade till var sitt
satt att berdkna sakerhetslager.

Om cykelservice anvands som servicenivabegrepp maste sakerhetslagret berdknas med
hjalp av formeln SL= k - o, dar k ar sakerhetsfaktorn och o efterfragans standardavvikel-
se under ledtid. Sakerhetsfaktorn svarar mot en viss serviceniva och kan bestammas
med hjalp av en normalfdrdelningstabell. Anvands i stéllet fyllnadsgradsservice som
servicenivabegrepp beréknas sakerhetslagret med samma formel men sékerhetsfaktorn
bestams pa ett annat satt. Forst berdknas den sa kallade servicefunktionen med hjélp av
formeln g(k) = Q-(1 — SERV/ 100)/ o, dér g(k) ar servicefunktionens vérde, Q orderkvan-
titeten vid lagerpafylining och SERV onskad serviceniva (Mattsson — Jonsson, 2003).
Med hjalp av en tabell 6ver servicefunktionen bestams darefter det k som motsvarar den
faststallda servicenivan.

Bada servicenivadefinitionerna forekommer i litteraturen. Ett stickprov pa 50 slump-
massigt utvalda fackbdcker och tidskriftsartiklar som behandlar berakning av sékerhets-
lager visade att 46 dimensionerade sakerhetslager med hjélp av cykelservice och 14
med hjalp av fyllnadsgrad. Av de 46 bocker/artiklar som berdknade sakerhetslagrets
storlek med hjélp av den berdakningsmetod som motsvarar cykelservice anvénde 10 st
fyllnadsgradsdefinitionen. Av nio svenska bocker/artiklar som ingick i stickprovet har 5
en felaktig definition i forhallande till det satt pa vilket sakerhetslagret beraknades
(Mattsson, 2002).

Baserat pa egen erfarenhet forefaller det vara sa att det i foretag vanligast anvanda ser-
vicenivabegreppet ar fyllnadsgradsservice och att det samtidigt vanligast anvanda be-
rakningssattet ar det som avser servicenivabegreppet cykelservice. Detta kan leda till att
man far helt andra servicenivaer an de man 6nskar. For att illustrera detta har erhallna



servicenivaer vid anvandning av respektive berdkningssatt studerats med hjélp av simu-
lering pa de efterfragedata som erhallits fran de fyra fallféretagen. Som matt pa erhallen
serviceniva har andel av efterfragan som kan levereras direkt fran lager anvants efter-
som detta matt bast motsvarar den orderradsservice som ar vanligast férekommande vid
uppfoljning av leveransformaga i foretag. For varje artikel har manatligt rullande ars-
medelservicenivaer samt medelvérden av alla arsmedelvarden enligt denna definition
beréknats under de tjugofem ar som simuleringen omfattat. Medelvérdet for hela arti-
kelsortimentet per fallforetag har darefter beraknats. Fér bada berakningssatten har sa-
kerhetslagret dimensionerats for att uppna 96 % serviceniva. Erhallna resultat framgar
av tabell 1.

Tabell 1 Erhallna servicenivaer vid anvandning av olika berakningssétt for dimensione-
ring av sakerhetslager

Ber&kning med hjalp av Berakning med hjalp av
Foretag normalfordelning servicefunktionen
A 97,1 92,7
B 96,7 90,7
C 93,7 87,3
D 98,2 93,7

Tabellen visar vilka servicenivaer man erhaller vid anvandning av respektive beréak-
ningssatt. Som framgar av tabellen ar det stora skillnader i erhallna servicenivaer mellan
de bada sétten att berdkna. Genomgaende gav berdkning med utgangspunkt fran nor-
malfordelning hogre servicenivaer. Detta innebar emellertid inte att denna beraknings-
metodik darmed &r lampligare.

For att vardera i vilken utstrackning en berakningsmetod &r bra eller dalig maste man
inte bara ta hansyn till vilken serviceniva man uppnar i medeltal for hela artikelsorti-
mentet. Onskad erhallen medelserviceniva kan alltid uppnas genom att successivt an-
passa den for sakerhetslagerdimensioneringen satta servicenivan oavsett vilket berak-
ningssatt man anvander. Man maste ocksa beakta hur nara énskad serviceniva den er-
hallna servicenivan &r for varje individuell artikel i sortimentet och vilken kapitalbind-
ning i sakerhetslagret som kravs for att uppna den onskade medelservicenivan. For att
ocksa studera detta har den dimensionerande servicenivan anpassats for respektive be-
rakningssatt sa att erhallen serviceniva i bada fallen blir 96 %. Darefter har kapitalbind-
ningens storlek jamforts for de bade servicenivaalternativen. Resultaten for de fyra fall-
foretagen visas i tabell 2.

Tabell 2 Skillnader i kapitalbindning vid anvandning av olika berdkningsmetoder for

dimensionering av sakerhetslager
Skillnader i kapitalbindning i | Medelantal inleveransorder
Foretag procent per ar
A 17,5 6,6
B 0,6 9,7
C 4,9 16,5
D 50,4 2,6




Tabellen visar skillnaden mellan den kapitalbindning som cykelservice ger jamfort med
den kapitalbindning som fyllnadsgradsservice ger i procent av fyllnadsgradsservicens
kapitalbindning. Som framgar av tabellen ger cykelservice upphov till hdgre kapital-
bindning for alla de fyra fallforetagen. Speciellt &r skillnaden stor i de fall antalet leve-
ranser per ar ar litet, dvs. vid stora orderstorlekar.

4 Periodisk inspektion fér modeller som bygger pa kontinuerliga
jamforelser

| det klassiska bestéllningspunktssystemet antas lagersaldot kontrolleras kontinuerligt
mot bestéllningspunkten. | verkligheten férekommer aldrig kontinuerlig jamforelse av
saldon och bestéllningspunkter. Praktiskt sett astadkoms dock samma sak i sa kallade
transaktionsorienterade system dér bestallningspunkten jamfors med lagerlagersaldot
efter varje saldopaverkande transaktion. Det &r emellertid fa foretag som anvéander den
har typen av system, endast storleksordningen 16 % enligt en enk&tundersokning i
svenska foretag (Jonsson och Mattsson, 2005). Merparten av alla foéretag anvander i rea-
liteten ett periodiskt bestallningspunktssystem dven kallat periodinspektionssystem, dvs
man inspekterar och jamfor saldot med bestéliningspunkten med en viss periodicitet,
exempelvis dagligen. Aven om man anvénder transaktionsorienterade system lagger
man séllan ut lagerpéfylinadsorder direkt nar bestallningspunkten underskrids utan sam-
lar upp erhallna orderforslag fran systemet for att storleksordningen en gang per dag
lagga ut inkdpsorder till leverantor eller tillverkningsorder till den egna produktionen.
Karaktar av periodiskt bestallningspunktssystem uppstar ocksa eftersom man séllan an-
vander leveranstidpunkter med hogre precision &n dag.

Inspektionsintervallet, dvs. tiden fran det att bestéallningspunkten i verkligheten under-
skridits till dess att bestallningspunktssystemet genererat ett orderforslag, ar i viss ut-
strackning en del av ledtiden. Vid berdkning av bestéllningspunkter maste man darfor
gora en justering sa att hansyn tas till inspektionsintervallets langd. Justeringen gors
baserat pa antagandet att det i genomsnitt har gatt ett halvt inspektionsintervall mellan
tidpunkterna for uttagstransaktionerna och nésta bestallningspunktsjamforelse. Gors
dagliga jamforelser, vilket antas vara fallet i den har studien, ar det alltsa fraga om att
lagga till en halv dag pa ledtiden vid berakning av sakerhetslager och bestéllningspunk-
ter. Sadana korrigeringar gors i manga fall inte.

For att studera effekterna av att inspektionsintervallet inte &r noll utan en dag har erhall-
na servicenivaer simulerats och jamforts for fallen att hansyn respektive ingen hansyn
tas till intervallets langd. | bada fallen har sakerhetslagret dimensionerats for en service-
niva i form av fyllnadsgrad pa 98 %. Resultaten redovisas i tabell 3. I tabellen visas er-
héllna servicenivaer inklusive skillnader i procentenheter samt medelledtider for artik-
larna i respektive fallforetags artikelsortiment.



Tabell 3 Erhallna servicenivaer vid hansyn respektive ingen hansyn till inspektionsin-
tervall

Fall- Utan hansyn tagen till | Med hansyn tagen till Medelled-
fOretag inspektionsintervall inspektionsintervall | Differens | tid i dagar
A 94,9 95,2 -0,3 29
B 93,5 94,2 -0,7 9
C 90,2 91,4 -1,2 4
D 95,9 96,1 -0,2 30

Som framgar av tabellen far man en serviceniva som battre dverensstammer med den
man Onskat och dimensionerat sédkerhetslagret for om man tar hansyn till inspektionsin-
tervallets langd. Skillnaderna hade blivit klart storre om inspektionsintervallet varit
langre, exempelvis en vecka som det blir om man kor sitt lagerstyrningssystem veck-
ovis. Av tabellen framgar ocksa att skillnaderna blir storre ju kortare ledtiderna ar. Detta
ar forvantat eftersom inspektionsintervallet relativt sett blir kortare om ledtiden &r lang
jamfért med om den &r kort.

5 Inkluderar extrem efterfragan

Aven om efterfrdgan under normala omstandigheter varierar fran period till period &r
variationerna i allmanhet mattliga i forhallande till medelefterfragan per period. Det kan
emellertid intraffa att efterfragan mer eller mindre oférutsagbart kan bli extremt stor
under enstaka perioder. Fenomenet kallas extremvarden eller outliers. Dessa efterfrage-
varden representerar kvantiteter som ar klart storre an vad man normalt forvantar sig.
De kan darmed fa en avsevard paverkan pa efterfragans standardavvikelse och darmed
pa storleken pa sékerhetslagret. Foreteelsen extremvarden och de problem de medfor ar
mycket begransat behandlat i litteraturen. Bland dem som i nagon utstrackning diskute-
rar problemet kan Fogarty och Hoffman (1983), Bodenstab (1993) samt Wallace (1998)
namnas.

Extrema efterfragevarden kan uppsta av olika anledningar. En anledning kan vara att
man erhallit en speciell exportorder, en stor order fran en ny kund eller dylikt. Om sa-
dana stora order kan anses vara nagot av engangsforeteelser som inte forvantas uppre-
pas rimligt ofta i framtiden bor de inte inga i den efterfragan som skall ligga till under-
lag for berakning av standardavvikelser och lagerstyrning. De bor i stallet hanteras inom
ramen for en leverera-fran-tillverkning-strategi i stallet for en leverera-fran-lager-
strategi. En annan anledning till att perioder med exceptionellt stor efterfragan kan upp-
sta ar att ett par eller nagra forhallandevis stora kundorder av en slump rakar komma
under samma period. Extremvarden kan ocksa uppsta pa grund av felaktigheter vid regi-
strering och behandling av orderdata eller som ett resultat av leveranssvarigheter under
en period.

| de affarssystem som finns pa marknaden forkommer tva olika tillvagagangssatt for att
hantera problemet med extremvarden. Ett tillvagagangssétt innebar att orderbehandlaren
oronmarker order som &r av karaktar stora order som kan uppfattas som exceptionella ur
lagerstyrningssynpunkt. Vid generering av utleveransstatistik for prognostisering avse-
ende lagerstyrning exkluderas dessa order. De kommer foljaktligen inte att paverka
standardavvikelsen. Metoden &r anvandbar for att komma tillratta med extremvérden



som beror pa enstaka exceptionellt stora order. Det andra tillvagagangssattet kan anvan-
das dven nar forekomsten av extremvarden &r fororsakad av att nagra stora order mer av
en slump hamnat i samma period. Metoden bygger pa att gora ett efterfragetest for att
kontrollera om en periods utleveransvolym kan betraktas som representativ for den
normalt varierande efterfragan. Perioder vars utleveransvolymer 6verskrider denna kon-
trollgrans exkluderas fran den prognosgrundande utleveransstatistiken och den géllande
prognosen foréndras inte.

| samtliga fallforetag fanns ett stort antal artiklar med inslag av extrema efterfragevar-
den. Ett exempel pa 500 dagars efterfragan for en artikel i ett av fallforetagen visas i
figur 1. Staplarna avser efterfragan per dag.
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Figur 1 Illustration av forekomst av extremvarden i efterfragehistoriken fran fallforetag
B

For att studera vilka effekterna forekomst av extremvéarden har pa erhallna standardav-
vikelser och sékerhetslager har berdkningar och jamforelser for fallet att extremvérden
ingar respektive att extremvarden eliminerats fran efterfragehistoriken genomforts. Fo-
rekommande extremvérden eliminerades med hjélp av kontrollgranser. For varje artikel
beréknades kontrollgransen som medelefterfragan per dag + 3 ganger standardavvikel-
sen per dag. En sadan storlek pa kontrollgransen innebér att sannolikheten for att felak-
tigt eliminera ett efterfragevarde som ligger 6ver kontrollgransen ar mindre an 0,1 %.
Efterfragevarden som lag 6ver dessa kontrollgranser ersattes med medelefterfragan per
dag. Pa sa satt skapades en efterfragehistorik utan inslag av extremvarden och som kun-
de jamforas med den verkliga efterfragehistoriken med mer eller mindre inslag av fore-
kommande stora kundorder. Resultaten fran berdkningarna redovisas i tabell 4.

Tabell 4 Forandringar i standardavvikelser och sékerhetslager nar extremt stora kund-
order ingar

Foretag A Foretag B Foretag C Foretag D
Standard- 39 % 53 % 40 % 44 %
avvikelse
Saker- 52 % 65 % 53 % 87 %
hetslager




| tabellen avser standardavvikelse- och sakerhetslagerresultaten skillnader i procent med
och utan forekomst av extremvérden, dvs. tabellvardena avser beraknad standardavvi-
kelse nar extremvarden ingar minus berdaknad standardavvikelse nar extremvarden inte
ingar i forhallande till berdknad standardavvikelse nar extremvarden ingar uttryckt i
procent. Sakerhetslagervarden har berdknats pa motsvarande satt. Tabellelementen ut-
trycker darfor med hur manga procent standardavvikelserna respektive sakerhetslagren
blir for stora om man later de extrema efterfragevardena inga i efterfragehistoriken.

6 Anvander sma stickprov fér berakning av standardavvikelser

For att med utgangspunkt fran en 6nskad serviceniva kunna dimensionera sakerhetsla-
ger kréavs information om prognosfelens variation alternativt hur efterfragan varierar
runt sitt medelvérde. Standardavvikelser brukar anvandas som ett matt pa sadana varia-
tioner. Berdkning av standardavvikelser baseras emellertid av naturliga skél pa ett be-
gransat antal historiska varden, dvs. den baseras pa ett stickprov. Férehallandet ar prak-
tiskt taget inte alls uppmarksammat. Vaughan (1995) och Krupp (1997) tilln6r de fa
som papekat detta faktum. Av facklitteraturen far man snarast ett intryck av att den
standardavvikelse som berdknas &r ett varde som tamligen exakt och tidsinvariant be-
skriver storleken pa prognosfel alternativt efterfragevariationer.

Ju stdrre stickprov man tar, desto noggrannare uppskattning av standardavvikelsen kan
man forvéanta och desto mindre kommer den att variera 6ver tiden nar efterfragestruktu-
ren och efterfragans storlek i medeltal ar oférandrad. For att fa en uppfattning om inom
vilka felmarginaler uppskattade standardavvikelser ligger vid nagra olika varden pa
stickprovsstorlekar har procentuella skillnader mellan riktvarden och vérden erhallna for
stickprovsstorlekar pa 10, 30 respektive 50 efterfragevarden berdaknats. Med riktvarde
avses har den standardavvikelse som erhalls om berakningarna omfattar alla de 300 ma-
naders efterfragan som ingar i studien, dvs. omfatta ett stickprov pa 300 vérden. Detta
riktvarde betraktas som den korrekta standardavvikelsen. Resultaten framgar av tabell 5.

Tabell 5 Felmarginaler i procent vid nagra olika antal manadsvarden i stickprovet avse-
ende efterfragevarden fran de fyra fallféretagen

Awvikelse i % 10 ma- | Awvikelse i % 30 ma- | Avvikelse i % 50 ma-
Fore- | nadsvarden nadsvarden nadsvarden
tag
A 16 10 6
B 19 9 7
C 25 12 9
D 28 17 11

Tabellen visar vilka felmarginaler man far om stickproven omfattar 10, 30 respektive 50
manadsvarden. Den i foretag troligtvis vanligaste stickprovsstorleken ar 12, dvs. man
beraknar standardavvikelserna fran de senaste tolv manadernas efterfragevarden. For att
fa en rimlig felmarginal &r mot bakgrund av de erhallna resultaten denna stickprovsstor-
lek inte tillracklig. Det ar emellertid inte heller rimligt att basera berakningarna pa at-
skilliga ars efterfragehistorik for att uppna acceptabla felmarginaler. | stéllet bor pro-



blemet med att uppna godtagbara felmarginaler 16sas genom att utga fran kortare peri-
odlangd &n manad, exempelvis dag. Se exempelvis Mattsson (2007a).

7 Anvander modeller som utgar fran att alla lageruttag ar ett styck

Merparten av alla de lagerstyrningsmodeller som anvénds i industrin bygger pa anta-
gandet att varje lageruttag avser ett styck. Detta &r praktiskt taget aldrig fallet i verkliga
lager. Om lageruttagen &r storre an ett i ett bestaliningspunktssystem kommer lagret nér
bestéallningspunkten underskrids och nya inleveransorder planeras in att ligga mer eller
mindre under bestéllningspunkten. Sa kallade 6verdrag uppstar. Den kvantitet som ater-
star for att tacka efterfragan under ledtid och som bestallningspunkten ar dimensionerad
for, kommer foljaktligen att bli for liten vilket medfor att man far fler brister och lagre
serviceniva an vad som avsetts.

Vad som héander ndr lageruttagen ar storre én ett styck illustreras i figur 2. De streckade
linjerna avser bestallningspunkter. I bada fallen, dvs. bade i figuren till vanster och i
figuren till hoger, gar lagret under bestallningspunkten och foljaktligen skall en lagerpa-
fyllnadsorder laggas ut. | fallet till vanster med uttagskvantiteter lika med 1 aterstar
kvantiteten X for att tacka efterfragan under tiden fram till nasta inleverans eftersom det
uttag som utldst en ny order endast medfort att bestallningspunkten nas. | fallet till ho-
ger aterstar endast kvantiteten Y for att ticka samma efterfragan eftersom det uttag som
utlost en ny order medfort att bestaliningspunkten underskridits.

Lagerniva 1
Bestil- F = =-S5 =—=-==|]- === —- Bestall- -
nings- nings-
punkt punkt
3 ~ > >
Ledtid

Figur 2 Bestéllningspunktssystem med 6verdrag

Att inte ta hansyn till att lageruttag ar storre an ett styck, dvs. inte ta hansyn till ver-
drag, medfor att den serviceniva som erhalls blir mindre dn den man 6nskar och dimen-
sionerat sakerhetslagret for. Sddana 6verdrag kan beréknas och man kan foljaktligen ta
hansyn till dem. Se exempelvis Mattsson (2007b). For att studera effekterna av att inte
ta hansyn till forekommande Gverdrag har erhallna servicenivaer med respektive utan
hansyn tagen till 6verdrag simulerats. | bada fallen har 6nskad serviceniva satts till 98
%, efterfragefordelningen antagits vara normalfordelad och ett periodiskt bestallnings-
punktssystem for att generera lagerpafylinadsorder anvants. Resultaten fran simulering-
arna visas i tabell 6.



Tabell 6 Effekter pa erhallna servicenivaer av att ta hansyn till Gverdrag vid lagerstyr-

ning
Fall- Utan hansyn tagen till | Med hansyn tagen till | Differens | Medelled-
fOretag Overdrag tid i dagar
A 95,2 96,5 -1,3 29
B 94,2 96,8 -2,6 9
C 91,4 94,9 -3,5 4
D 96,1 97,2 -1,1 30

| tabellen visas erhallna servicenivaer och skillnader i procentenheter med respektive
utan hansyn till forekommande éverdrag i medeltal for samtliga artiklar fran de olika
fallforetagen. Som framgar av tabellen ar inverkan av 6verdrag pataglig for samtliga
fallforetag men storst for de fallféretag som har kortast ledtider. Detta ar forvéntat efter-
som overdragets storlek i forhallande till efterfragan under ledtid blir storre ju kortare
ledtiderna ar.

8 Anvander normalfdrdelning trots att forutsattningarna inte ar
uppfyllda

Den bade i litteraturen och vid lagerstyrning i praktiken klart mest anvanda fordelning-
en for att modellera efterfragevariationer ar normalférdelningen. Orsaken till detta ar att
normalfordelningen i allmanhet ganska val aterspeglar i verkligheten forekommande
efterfragefordelningar eftersom efterfragevariationerna under ledtiden kan betraktas
som sammansatta av flera oberoende slumpmassigt intraffade hédndelser som adderas.
Dessutom &r normalfordelningen fran berakningssynpunkt mycket attraktiv att anvanda.
Normalférdelningen har emellertid en del anvandarméssiga begransningar. (Lau, 1989
samt Razi och Tarn, 2003). Speciellt géller detta vid stora efterfragevariationer eftersom
normalfordelningen ar symmetrisk kring sitt medelvarde och vid korta ledtider da den
riskerar att inkludera negativa efterfragevarden. Vad som hander vid korta ledtider illu-
streras i figur 3. Den vanstra delen av figuren representerar fallet med langa ledtider.
Medelefterfragan under ledtid ar da storre an atskilliga standardavvikelser och sanno-
likheten for negativ efterfragan liten. Om i stallet ledtiden &r kort enligt den hogra delen
av figuren blir forhallandet annorlunda. Ju kortare ledtid, desto storre sannolikhet for
negativa efterfragevarden.

Efterfragefirdelning Efterfragefirdelning

tedelefterfriagan Medelefterfrigan
under ledtid under ledtid
|
|
l . .
- Ledtid » Efterfragan m Efterfragan

Figur 3 Illustration av vad som hander med normalfordelningsfunktionen for efterfra-
gan under ledtid nar ledtiden &r Iang respektive kort.
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Antalet standardavvikelser mellan noll och medelefterfragan ar kritisk med avseende pa
hur val en normalférdelning kan forvantas representera en verklig efterfragefordelning.
Mattet anvands darfor som ett kriterium for nar det ar rimligt att approximera en efter-
fragefordelning med normalférdelningen. Exempelvis havdar Schonsleben (2004) att
normalfordelningen kan anvandas om medelefterfragan ar storre an 2,5 ganger stan-
dardavvikelsen och Fagan (1984) att normalfordelningen kan anvadndas om medelefter-
fragan &r storre an 1,7 ganger standardavvikelsen. Ett lampligt kriterium for att anta att
en efterfragan ar normalfordelad kan darfor sattas till 2.

Aven om det ofta &r rimligt att anta normalfordelad efterfragan ar det inte sarskilt sjalv-
klart att sa alltid ar fallet. For att analysera vad det betyder med avseende pa erhallna
servicenivaer i forhallande till de servicenivaer sékerhetslagret dimensioneras for att
utga fran normalfordelad efterfragan har jamforelser gjorts med sa kallade empirisk ef-
terfragefordelning. Med empirisk efterfragefordelning menas den efterfragefordelning
som genererats med utgangspunkt fran efterfragehistorik, exempelvis sadan den varit
under foregaende ar. Den kan salunda betraktas som den historiskt sett verkliga efter-
fragefordelningen. Olika satt att generera en sadan efterfragefordelning finns exempel-
vis redovisad i Mattsson (2007b). Vid jamforelserna mellan erhallna servicenivaer vid
anvandning av normalférdelning respektive empirisk fordelning har nskad serviceniva
satts till 98 %, hansyn tagits till 6verdrag och ett periodiskt bestaliningspunktssystem
for att generera lagerpafyllinadsorder anvants. Resultaten fran simuleringarna visas i
tabell 7.

Tabell 7 Jamforelse mellan erhallna servicenivaer vid sakerhetslagerberakning baserad
normalfordelad efterfragan respektive empirisk efterfragan

Fall- Normalfordelad Empirisk Andel art. med
foretag Efterfragan efterfragan Differens normalfordelning
A 96,5 97,8 -1,3 27
B 96,8 97,9 -1,1 9
C 94,9 97,6 -2,7 4
D 97,2 97,9 -0,7 49

P& samma satt som ovan visas erhallna servicenivaer och skillnader mellan dem i pro-
centenheter i tabellen. Dessutom visas den andel artiklar i respektive fallféretag som
uppfyller ovanstaende kriterium for att vara normalférdelade. Skillnaderna mellan de
servicenivaer som erhalls med normalférdelning och dnskade servicenivaer kan inte
betraktas som forsumbara. De detaljerade resultaten fran studien visar ocksa klart att
Overensstammelsen blir battre ju hogrorligare artiklarna ar och i ju storre utstrackning
de uppfyller normalférdelningskriteriet.

9 Baserar dimensioneringen av sakerhetslager pa prognosfel

Tva alternativa utgangspunkter for berakning av standardavvikelser for dimensionering
av sakerhetslager forekommer, dels berakning med utgangspunkt fran variationer i den

historiska efterfragan och dels med utgangspunkt fran prognosfel, dvs skillnader mellan
prognostiserad och verklig efterfragan. Sadana prognosfel kan emellertid endast bli lika
med efterfragans variationer om prognosen ar medelvardesriktig under de perioder som
standardavvikelseberakningen omfattar, dvs. att prognosen ar lika med efterfragans me-
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delvérde under dessa perioder. Sa ar inte fallet om man anvéander prognosmetoder som
exempelvis glidande medelvarde eller exponentiell utjamning. Vid anvéndning av dessa
metoder kommer prognostiserad efterfragan per period att variera runt den sanna me-
delefterfragan. Ju farre perioder som ingar i glidande medelvérdeberakningen och ju
storre utjamningskonstanten ar vid exponentiell utjdmning, desto stérre kommer pro-
gnosfelsvariationerna att bli. Standardavvikelser baserade pa prognosfel kommer darfor
att avvika fran standardavvikelser baserade pa efterfragevariationer.

For att analysera eventuella skillnader mellan standardavvikelser baserade pa efterfra-
gevariationer och standardavvikelser baserade pa prognosfel har fyra olika standardav-
vikelser beraknats varje manad med avseende pa de tolv senaste manadernas efterfragan
for varje artikel fran de olika fallforetagen. En baseras pa efterfragevariationer och tre
pa prognosfel fran prognoser berdknade med exponentiell utjamning med utjamnings-
konstanten lika med 0,1, 0,2 respektive 0,3. Medelvérdena av dessa standardavvikelser
har darefter beraknats for varje artikel och slutligen for hela artikelsortimentet for re-
spektive foretag. Erhallna skillnader mellan standardavvikelserna for respektive pro-
gnosfelsvariant och standardavvikelserna for efterfragevariationerna redovisas i tabell 8
uttryckta i procent av standardavvikelserna for efterfragevariationerna.

Tabell 8 Skillnader mellan standardavvikelser baserade pa prognosfel och efterfrageva-
riationer i procent

FOretag Alfa=0,1 Alfa=10,2 Alfa=10,3
A 3,8 6,4 9,2
B 4,1 6,6 9,3
C 4,4 6,8 9,5
D 4,6 7,1 9,8

Som framgar av tabellen blir standardavvikelsen stérre om den baseras pa prognosfel i
stallet for efterfragevariationer. Skillnaderna blir ocksa stdrre ju hogre utjamningsfak-
torn dr. Motsvarande resultat skulle fds om man i stéllet anvander glidande medelvarde.
Skillnaderna skulle da 6ka med minskande antal perioder i medelvérdeberakningen.

10 Slutsatser

Resultaten av de konsekvensanalyser av forekommande tveksamt korrekt tillampning av
vanligt anvanda lagerstyrningsmodeller visar att man genom sadant tillvdgagangssatt i
sex av de sju fallen erhaller patagligt lagre servicenivaer jamfort med de som man 6ns-
kat och som lagerstyrningssystemet dimensionerats for. | det sjunde fallet blir service-
nivan hogre an vad man avser. | samliga fall far man bara i medeltal avvikande service-
nivaer. Det uppkommer ocksa en otillfredsstallande stor spridning mellan olika artiklar
beroende pa respektive artikels efterfragekarakteristik. Avvikelserna i medelserviceni-
vaer och spridningen mellan olika artiklars servicenivaer leder ocksa till att man far en i
forhallande till erhallen serviceniva for hog kapitalbindning i sakerhetslager.
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