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Sammanfattning

Differentiering av servicenivaer innebar att olika artiklar ges olika hoga servicenivaer
vid dimensionering av sékerhetslager. Traditionellt har sadan differentiering genom-
forts genom att klassificera artiklarna i ett artikelsortiment och att faststalla lampliga
servicenivaer for varije artikelklass. Servicenivan for varije artikel blir darefter bestamd
av servicenivan for den artikelklass som artikeln tillhor. Ett alternativ till sddan grupp-
vis differentiering ar att differentiera varje artikel individuellt baserat pa en optimering
av summa bristkostnader och lagerhallningssarkostnader. | den har studien har en me-
tod for att astadkomma detta utvecklats. Dessutom har en jamforelse mellan de olika
alternativen gjorts med hjalp av simulering av ett slumpmassigt urval artiklar fran ett
medelstort verkstadsforetag. Resultaten kan sammanfattas enligt féljande.

Individuell differentiering medfor alltid lagre behov av sékerhetslager for att uppna en
viss dnskad serviceniva jamfort med att anvanda gruppvis differentiering baserad pa
klassificeringsvariablerna volymvarde, pris eller antal uttag per ar. For fallet med for-
lorad forsaljning minskar sakerhetslagret med storleksordningen 25 procent mer &an vid
anvandning av basta gruppdifferentieringsalternativ och for fallet med restorderkost-
nader med storleksordningen 120 procent mer.

1 Introduktion och syfte

Differentiering av servicenivaer pa olika artiklar har traditionellt astadkommits genom
att klassificera dem efter nagon lamplig variabel, exempelvis volymvérde, och att tillde-
la varje artikelklass olika servicenivaer. Ofta betecknas de olika klasserna med A, B, C
etc dar A ar den hdgsta klassen, B den nast hogsta osv. Artiklarna tilldelas darefter de
servicenivaer efter klasstillhorighet och sékerhetslagret for var och en av dem dimen-
sioneras med utgangspunkt fran dessa servicenivaer. Detta satt att differentiera service-
nivaer innebar foljaktligen en gruppvis differentiering.

Studier har visat att sadan differentiering patagligt kan reducera den kapitalbindning
som kravs for att uppna en for hela artikelsortimentet 6nskad serviceniva. Se exempel-
vis Mattsson (2011). Detta géller vare sig om konsekvensen av brist i lager ar forlorad
forsaljning, restorderkostnader eller kostnader for storningar i produktionen. Den hér
typen av differentiering baseras pa att sakerhetslagerdimensioneringen utgar fran fast-
stallda servicenivaer. Dimensionering av sékerhetslager kan emellertid ocksa baseras pa
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bristkostnader. Problemet i det fallet &r att bristkostnader inte & mojliga att generellt
uppskatta i forvéag. Varje serviceniva motsvaras emellertid indirekt av en viss bristkost-
nad som kan beréknas analytiskt. Genom att utga fran givna servicenivaer kan man folj
aktligen berdkna dess motsvarande bristkostnader. Eftersom optimering av ett saker-
hetslagers storlek innebér en minimering av lagerhallningssarkostnader och bristkostna-
der blir det da ocksa majligt att differentiera artiklar individuellt och inte endast grupp-
vis pa basis av nagon klassificeringsvariabel. Det ar rimligt att forvanta sig att en sadan
individuell differentiering mojligtgor ett ytterligare 1agre behov av sékerhetslager an
vad som kan astadkommas med hjalp av gruppvis differentiering.

Syftet med det projekt som redovisas i den hér rapporten ar utveckla en metodik som
med utgangspunkt fran en totalt for hela artikelsortimentet 6nskad serviceniva, via
bristkostnadsberakning analytiskt bestamma individuella servicenivaer for varje artikel.
Syfet ar ocksa att analysera hur behovet av kapitalbindning i sakerhetslager kan forvan-
tas reduceras jamfort med vad som &r méjligt med traditionell gruppvis differentiering.

2 Differentiering av servicenivaer i litteraturen

Inga studier som behandlar differentiering av servicenivaer individuellt med hjalp av
optimering av bristkostnader och lagerhallningssarkostnader har hittats i litteraturen.
Gruppvis differentiering finns emellertid beskriven i manga larobdcker och forsknings-
rapporter. Ett antal forfattare diskuterar anvandning av gruppvis differentiering med
utgangspunkt fran volymvardeklassificering. Se exempelvis Tersine (1994, sid 546).
Shah (1988, sid 344) diskuterar ocksa differentierad lagerstyrning baserad pa volymvar-
deklassificering och beskriver olika lagerstyrningspolicys for varje volymvardeklass.
Han havdar att de storheter som ingar i volymvardet var for sig & mindre relevanta men
att de tillsamman utg0r en viktig styrparameter.

Hax och Candea (1984, sid 188) argumenterar for klassificering efter volymvérde vid
differentierad lagerstyrning med motivet ’since investment in inventory of any given
item is proportional to two of the item’s most important characteristics, the items usage
and its cost, a commonly used method of classification is the so-called ABC inventory
classification according to the annual dollar usage”. Att klassificera med hjalp av vo-
lymvarden forordas av Lewis (1975, sid 201) med motiveringen att de datauppgifter
som kravs ar latta att fa tag pa och att klassificeringssattet ar enkelt att tillampa. Lewis
tillagger dock att dess tillampning i ett fardigvarulager indirekt innebér ett antagande
om att alla produkter har samma vinstmarginal och menar att man i stallet bor klassifi-
cera med avseende pa respektive produkts arliga tackningsbidrag om detta inte alls
stdammer med verkligheten.

Fogarty och Hoffmann (1983, sid 171) foreslar ett antal olika variabler for att klassifice-
ra artiklar, bland andra volymvérde och pris per styck. Forfattarna menar att val av
lampligt kriterium endast kan goras fran fall till fall. Jonsson och Mattsson (2009, sid
94) foreslar att utéver volymvarde anvanda forbrukningsfrekvens i form av antal uttag
per ar for klassificering av artiklar. Inga bocker eller artiklar som specifikt behandlar val
av klassificeringsvariabler har hittats.



3 Berakningsmetodik

Differentiering sa att olika artiklar far olika servicenivaer syftar till att fa en viss total
serviceniva i medeltal for samtliga artiklar med sa lag kapitalbindning som mojligt. Ef-
tersom olika artiklar paverkar den totala servicenivan olika mycket ar det inte lampligt
att berakna medelvarden av artiklars enskilda servicenivaer. Den totala servicenivan for
hela artikelsortimentet maste i stéllet beraknas som ett viktat medelvarde av de olika
ingaende artiklarnas enskilda servicenivaer. Hur denna viktning bor ga till avgors av
vad det ar for typ av konsekvenser en brist leder till. Tva fall behandlas i den héar studi-
en. Det ena fallet avser nér brister leder till en kostnad som &r proportionell mot vérdet
av de bristande kvantiteterna. Detta intraffar framfor allt nar brist leder till forlorad for-
saljning. Syftet med sakerhetslagret ar foljaktligen i det har fallet att direkt fran lager
kunna leverera sa stor del av efterfragan som mojligt uttryckt i form av volymvérde.
Erhallen serviceniva mats darfor lampligen som andel av efterfragan uttryckt som vo-
lymvarde som kunnat levereras direkt fran lager. For varje enskild artikel blir levererat
volymvarde dess serviceniva ganger efterfragan uttryckt som volymvarde, dvs efterfra-
gans volymvarde per ar for respektive artikel ar de vikter som skall anvandas vid berék-
ning av den totala servicenivan for hela sortimentet. Indirekt innebar detta att vinstmar-
ginalen i procent antas vara lika stor for samliga artiklar och att denna vinstmarginal
ganger efterfragans volymvarde utgor de totala bristkostnaderna per ar.

Det andra fallet avser att brist medfor en fast kostnad som &r oberoende av vardet av
den bristande kvantiteten. Detta intraffar i fardigvarulager nér brister resulterar i en rest-
leverans till kund. Bristkostnaden &r den kostnad som uppstar nar restordern skall leve-
reras vid ett senare tillfalle. Det intraffar ocksa i ett lager av ramaterial, kopta kompo-
nenter och egentillverkade halvfabrikat nar brister leder till kostnader fér omplaneringar
och stdrningar i produktionen. Syftet med sakerhetslagret ar foljaktligen i det har fallet
att kunna leverera sa manga kompletta orderrader som mojligt direkt fran lager och er-
hallen serviceniva mats som andel av alla erhallna orderrader som kunnat levereras di-
rekt fran lager. For varje enskild artikel blir antalet orderrader som kunnat levereras
komplett direkt fran lager lika med dess serviceniva ganger det totala antalet erhalina
orderrader. Antalet orderrader per ar for respektive artikel ar foljaktligen de vikter som
skall anvandas vid berdkning av den totala servicenivan for hela sortimentet. Indirekt
innebdr detta att bristkostnaden antas vara lika stor for samliga artiklar.

For att kunna koppla samman den for hela artikelsortimentet 6nskade genomsnittliga
servicenivan och motsvarande bristkostnader per artikel har foljande tillvdgagangssatt
tillampats. Forst véljs en preliminér bristkostnad. For fallet med forlorad forséljning
bestdams denna i form vinstmarginal ganger pris per styck, dvs alla artiklar antas ha
samma vinstmarginal i procent och for fallet med restorderkostnader en fast kostnad per
bristtillfalle som ar lika stor for alla artiklar. Fran en sadan bristkostnad beréaknas for
varje artikel motsvarande fyllnadsgradsservice och en total viktad medelfyllnadsgrads-
service for hela artikelsortimentet. Viktningen gors enligt ovan for respektive fall. Om
den viktade medelservicenivan skiljer sig fran énskad serviceniva gors proceduren om
med en ny preliminar bristkostnad. Forfarandet fortséatts tills den viktade medelfyllnads-
gradsservicen blir lika stor som den énskade servicenivan. Motsvarande fyllnadsgrads-
service per artikel anvands darefter som serviceniva vid dimensionering av sikerhetsla-
ger. Berakningarna gors enligt féljande.



Sannolikheten att brist inte intraffar under en lagercykel berédknas medhjalp av féljande
formel for fallet med forlorad forsaljning (Tersine, 1994, sid 324).

®(k) = 1 — (Pris - Lhf - OK)/(Bks - E + Pris - Lhf - OK)
dar  Lhf =lagerhallningsfaktor
OK = anvand orderkvantitet

Bks = bristkostnad per styck
E = efterfragan per ar

For fallet med restorder beréknas sannolikheten i stéllet med hjélp av foljande formel
(Silver et al., 1998, sid 260).
®(k) =1— (Pris - Lhf - OK)/(Bkg - Ant)
dar  Lhf = lagerhallningsfaktor

OK = anvénd orderkvantitet

Bkg = bristkostnad restordertillfalle

Ant = antal order per ar
Antalet standardavvikelser som motsvarar dessa sannolikheter, dvs sékerhetsfaktorn k,
hamtas darefter fran en normalfordelningstabell eller beraknas med hjélp av Excel funk-
tionen

NORMSINV(®(k)

Med hjalp av sékerhetsfaktorn beraknas vardet pa frekvensfunktionen med hjélp av fol-
jande formel (Silver et al., 1998, sid 296).

f(k) = 1/N2m-er(—=k"2/2)

Darefter beraknas servicefunktionen med hjalp av foljande uttryck och Excel funktionen
NORMSFORD(k) (Silver et al., 1998, sid 735).

Sf(k) = f(k) — k - (1 — NORMSFORD (k)

Slutligen berdknas den fyllnadsgrad som motsvarar den faststéallda bristkostnaden med
hjalp av féljande formel (Silver et al., 1998, sid 268).

Fg=1- (a(lt)-Sf(k))/0OK

dar  o(lt) = standardavvikelsen under ledtid
OK = anvénd orderkvantitet

4 Testdata och simuleringsmodell

For att kunna studera vad differentiering med hjalp av bristkostnader betyder for beho-
vet av sakerhetslager sa att en viss 6nskad genomsnittlig serviceniva kan uppnas for



hela artikelsortimentet har simulering anvants. For att kunna gora jamforelser har simu-
leringarna ocksa inkluderat paverkan pa sékerhetslagret vid gruppvis differentiering av
servicenivaer. Simuleringarna har genomforts i Excel med hjalp av makron skrivna i
Visual Basic och baseras pa ett stickprov bestaende av 155 slumpmassigt valda inkdps-
artiklar fran ett medelstort verkstadsforetag. Artiklarnas egenskaper i olika avseenden
kan karakteriseras enligt foljande.

Prisintervall 5 —2.605 kronor
Antal dagar per ar med efterfragan 4 — 217 stycken
Efterfragan per ar 4 —14.130 stycken
Maximal efterfragan per dag 1 — 456 stycken
Ledtid 1 — 45 dagar
Orderkvantitet 3 — 1000 stycken
Antal inleveranser per ar 1 - 17 stycken

For jamforelsen med gruppvis klassificering har klassificeringsvariablerna volymvarde,
pris per styck och antal uttag per ar behandlats i studien. Foljande klassindelningar har
anvants.

Volymvérde >= 100 000 kronor
>= 23 000 kronor
< 23000 kronor

Pris >= 239 kronor

>= 68 kronor
< 68 kronor

>= 164 styck per ar
>= 58 styck per ar
C <  58styck perar

Antal uttag per ar

W > Ow> Ow>

Volymvérdeklass A svarar for 74 % av omsattningen, B for 18 % och C for 8 %. For
samtliga variabler innehaller klass A 17 % av artiklarna, B 23 % av artiklarna och C 60
% av artiklarna.

Servicenivan for klass B genomgaende satts till 97 %. Servicenivaerna for klass A och
C har darefter anpassats sa att den viktade medelservicenivan for hela artikelsortimentet
blivit 97 % och sa att sakerhetslagret blivit sa litet som mojligt. Eftersom det varit fraga
om ett begransat antal anpassningar &r det emellertid inte fraga om nagon sakerstalld
minimering av sékerhetslagret.

Den simuleringsmodell som anvants bygger pa ett bestallningspunktssystem av (s,Q)-
typ, dvs med fast orderkvantitet. Negativa sakerhetslager tillats. For att fa sa korrekta
bestallningspunkter som mojligt har tillagg gjorts for de dverdrag av bestéllningspunk-
ter som uppkommer genom att kundorderkvantiteterna alltid &r storre an ett. Vid simule-
ringen simuleras dagliga lageruttag, kontroll av bestallningspunkter, utlaggning av nya
lagerpafylinadsorder, inleveranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo
under sex tusen dagar. For fallet med forlorad forsaljning elimineras den efterfragan
som motsvaras av kundorderkvantiteten om inte hela kvantiteten kan levereras direkt
fran lager medan uppkomna brister restnoteras for senare leverans for fallet med fast



restorderkostnad. Efter varje genomford simuleringskorning beraknas erhallen service-
niva och sakerhetslager i medeltal for varje artikel. Erhallet sakerhetslagret definieras
som medelvardet av den kvantitet som finns i lager vid inleveranstillfallena. Efter de for
hela artikelsortimentet genomférda simuleringskdrningarna beraknas viktade medelvar-
den av erhallna servicenivaer samt den sammanlagda kapitalbindningen i sakerhetsla-
ger.

5 Resultat och analys

Resultaten fran de genomférda simuleringarna i form av procentuell minskning av sa-
kerhetslager vid differentiering av servicenivaer jamfort med att inte differentiera alls
och med samma erhallna totala serviceniva for hela artikelsortimentet redovisas i tabel-
lerna 1 och 2. De angivna siffrorna i tabellhuvudena avser anvanda servicenivaer for
respektive klassificeringsvariabel. Den andra raden i varje tabell avser procentuell
minskning av simulerat sékerhetslager i forhallande till att alla artklar far samma servi-
ceniva.

Tabell 1 avser fallet med forlorad forsaljning. Av tabellen framgar tydligt att individuell
differentiering baserad pa optimering av bristkostnader och lagerhallningssarkostnader
ger klar lagre sékerhetslager an vad som blir fallet om nagot av de gruppbaserade diffe-
rentieringsalternativen anvands.

Tabell 1 Forandring av simulerat sékerhetslager i procent for fallet forlorad forsaljning

Individuell Pris Antal uttag Volymvarde
differentiering 95,0-97,0-98,4 98,4-97,0-92,1 97,5-97,0-92,0
-8,8% -1,1% -6,1% -15%

Motsvarande resultat for fallet med fast restorderkostnad visas i tabell 2. | det har fallet
blir minskningen av sakerhetslagret &n stérre om man anvénder en individuell och brist-
kostnadsbaserad differentiering av servicenivaer. Minskningen av kapitalbindningen i
sékerhetslager har mer an fordubblats.

Tabell 2 Foréndring av simulerat sékerhetslager i procent for fallet fast restorderkost-
nad

Individuell Pris Antal uttag Volymvarde
differentiering 86,0-97,0-98,6 98,7-97,0-89,0 94,8-97,0-99,9
-42,7 % -19,0% -8,7% +38%

6 Sammanfattning och slutsatser

Differentiering av servicenivaer innebar att olika artiklar ges olika hdga servicenivaer
vid dimensionering av sakerhetslager. Traditionellt har sadan differentiering genomforts
genom att klassificera artiklarna i ett artikelsortiment och att faststalla en 1amplig servi-
ceniva for varje artikelklass. Servicenivan for varje artikel blir darefter bestamd av ser-
vicenivan for den artikelklass som artikeln tillhdr. Som ett alternativ till sddan gruppvis
differentiering kan man anvéanda en individuell artikelvis differentiering baserad pa op-
timering av summa bristkostnader och lagerhallningssarkostnader. | den hér studien har



en jamforelse mellan de olika alternativen gjorts med hjélp av simulering. Resultaten
kan sammanfattas enligt foljande.

Individuell differentiering medfor alltid lagre behov av sakerhetslager for att uppna en
viss 6nskad serviceniva jamfort med att anvanda gruppvis differentiering baserad pa
klassificeringsvariablerna volymvérde, pris eller antal uttag per ar. For fallet med forlo-
rade forsaljning minskar sékerhetslagret med storleksordningen 25 procent mer &n vid

anvandning av basta gruppdifferentieringsalternativ och for fallet med restorderkostna-
der med storleksordningen 120 procent mer.
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