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Sammanfattning

En ofta forordad metod for att dimensionera sékerhetslager ar att anvanda en berak-
ningsmodell som utgar fran en énskad fylinadsgradsservice, Serv2. De berakningar som
man da gor utgar emellertid fran ett antal modellantaganden som inte alltid ar uppfyll-
da i verkligheten. Det ar darfor inte sarskilt givet att man far den serviceniva man di-
mensionerat sakerhetslagret for. | den har simuleringsstudien har graden av éverens-
stammelse mellan dimensionerande och erhallen serviceniva studerats. | studien har
ocksa de faktorer som paverkar graden av dverensstaimmelse analyserats. Erhallna re-
sultat kan sammanfattas enligt foljande.

Mest avgérande for att fa en acceptabel 6verensstammelse mellan dimensionerande och
erhallna servicenivaer ar i vilken utstrackning hansyn tas till forekommande Gverdrag,
dvs. att saldot kan vara langt under bestallningspunkten nar ny order initieras. Om sa-
dan hansyn inte tas kan man rakna med att fa servicenivaer som underskrider de man
dimensionerat sakerhetslagret for med atskilliga procentenheter. Ju storre kundorder-
kvantiteterna ar desto storre blir skillnaderna. Tas hansyn till dverdrag fas en bra eller
mer acceptabel verensstammelse i merparten av de studerade efterfragefallen. Oavsett
om man tar hansyn till 6verdrag eller inte far de artiklar som har de hogsta och lagsta
kundorderfrekvenserna lagre servicenivaer an artiklar med medelhéga orderfrekvenser.

Av resultaten framgar ocksa att 6verensstammelsen mellan dimensionerande och er-
hallna serviceniva blir béattre ju langre ledtiden ar, ju hogre servicenivder man dimen-
sionerar lagret for och ju storre orderkvantiteter for pafyllnad av lagret man anvander.
Sattet att berakna standardavvikelser har ocksa ett avgorande inflytande pa hur mycket
mindre den erhallna servicenivan blir jamfor med den som sakerhetslagret dimensione-
rats for. Det ar endast da standardavvikelserna beréknats korrekt och per dag som man
kan fa en rimlig 6verensstammelse.

1 Inledning och syfte

I litteraturen och till stor del i praktisk anvandning i foretag forekommer fyra olika ka-
tegorier av metoder for att dimensionera sakerhetslager. Den forsta av dessa kategorier
kan kallas beddmningsmetoder och karakteriseras av att sdkerhetslagerkvantiteten upp-
skattas pa mer eller mindre intuitiva och erfarenhetsmassiga grunder. Inga formella be-
rékningar gors. Den andra kategorin kan kallas proportionalitetsmetoder. Metoder till-

horande denna kategori kéannetecknas av att vara baserade pa berdakningar och att lamp-
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lig sékerhetslagerstorlek satts proportionell mot efterfragans storlek, exempelvis antal
dagars medelefterfragan. Aven dessa metoder har beddmningsmassiga inslag eftersom
den proportionalitetsvariabel som anvands for berédkningarna ar beddmd. Den tredje
kategorin kan kallas statistiska metoder eftersom de vid berdkning av sakerhetslager
utgar fran statistiska fordelningar som beskriver efterfragevariationerna. Metoderna ka-
rakteriseras ocksa av att sakerhetslagrets storlek berdknas med utgangspunkt fran en
onskad leveransférmaga uttryckt som en serviceniva. Aven den fjarde kategorin meto-
der, har kallade bristkostnadsmetoder, utgar fran statistiska fordelningar som beskriver
forekommande efterfragevariationer. | motsats till de statistiska dimensioneringsmeto-
derna baseras emellertid sékerhetslagrets storlek pa nagon form av minimering av sum-
ma lagerhallningskostnader och bristkostnader.

Det man i allmanhet forsoker uppna genom att anvanda sakerhetslager &r en leverans-
formaga uttryckt i form av serviceniva. Att anvanda statistiska metoder kanns darfor
naturligt och man forestéller sig att om man dimensionerar sitt sakerhetslager for en viss
artikel baserat pa en énskad serviceniva sa kommer man att fa den servicenivan. Den
forestallningen formedlas ocksa i larobocker och forskningsrapporter. Att sa inte ar fal-
let har pavisats av Mattsson (2003). Det finns tva grundldggande orsaker till att man i
allmanhet inte uppnar dverensstammelse mellan 6nskad och erhallen serviceniva. Den
ena orsaken dr att den servicenivadefinition som man anvander for att dimensionera sa-
kerhetslager inte & densamma som den servicenivadefinition som man anvéander och
som ar lamplig for att uttrycka och félja upp erhallen leveransformaga. Exempelvis an-
vands servicenivadefinitionen sannolikheten att det inte uppstar brist under en lagercy-
kel (sa kallad cykelservice eller Serv1) for dimensionering medan servicenivadefinitio-
nen andel orderrader som kan levereras direkt fran lager (sa kallad orderradsservice)
anvands for uppfoljning av erhallen serviceniva. Den andra orsaken till att man inte far
den serviceniva man dimensionerat sakerhetslagret for ar att flera av de antaganden som
anvénda teoretiska modeller bygger pa inte motsvarar verkliga forhallanden. Det inne-
bér att trots att man anvander samma servicenivadefinition for att dimensionera saker-
hetslager och for att méata erhallen serviceniva far man inte 6nskad Gverensstammelse
mellan dimensionerande och erhallen serviceniva.

Syftet med den hér studien &r att analysera vilka skillnader man kan forvanta sig mellan
dimensionerande och erhallna servicenivaer under olika férhallanden. Av de statistiska
metoderna for att dimensionera sékerhetslager ar tva helt dominerande, den som bygger
pa att sakerhetslager beraknas med utgangspunkt fran cykelservice definierat som andel
lagercykler utan brist (Servl) och den som bygger pa att sakerhetslager berdknas med
utgangspunkt fran fyllnadsgradsservice (Serv2) definierat som den efterfragan som le-
vereras direkt fran lager under en period i férhallande till total efterfragan under samma
period. Studien avgransas till att omfatta anvandning av fyllnadsgradsservice bade som
dimensionerande och uppmatt serviceniva. Analyserna utgar fran att orderkvantiteter ar
bestdmda nar sékerhetslagren dimensioneras, dvs. hansyn tas inte till att orderkvantitet
och sékerhetslager teoretiskt sett skall dimensioneras samtidigt (Tersine, 1994). Upp-
kommer brist antas den bristande kvantiteten restnoteras for senare leverans, dvs. brist
antas inte innebéra forlorad forsaljning. Analysen genomfors med hjélp av simulering i
ett bestallningspunktssystem av periodinspektionstyp med dagliga jamforelser mellan
redovisat lagersaldo och bestéallningspunkter.



2 Orsaker till missdverensstammelse mellan dimensionerande
och erhallen serviceniva och forhallanden som paverkar

Det finns fyra huvudorsaker till att man inte far den serviceniva som man dimensionerat
lagret for trots att man anvander samma servicenivadefinition for dimensionering och
uppfoljning. En orsak till att det uppstar skillnader mellan dimensionerande och erhallen
serviceniva har att gora med att anvanda lagerstyrningsmodeller utgar fran antagandet
att alla kundorder/uttag avser ett styck vilket séllan ar fallet i verkligheten. Detta forhal-
lande galler bade bestéllningspunktssystem, tacktidsplanering och materialbehovsplane-
ring. FOr bestallningspunktssystem blir konsekvensen att lagersaldot nastan alltid kom-
mer att vara mindre an bestéllningspunkten nar ny lagerpafylinadsorder initieras. Det
uppstar med andra ord ett sa kallat 6verdrag som leder till att den kvantitet som finns i
lager vid ordertillfallet inte tacker efterfragan under ledtid. Detta leder i sin tur till att
erhallen serviceniva kommer att bli lagre &n den som 6nskas och som anvants for att
dimensionera sakerhetslagret eftersom sakerhetslagret endast ar avsett for att fanga upp
variationer i efterfragan under ledtid. Olika satt att ta hansyn till dverdrag, inklusive att
inte ta ndgon hansyn alls, paverkar foljaktligen missdverensstammelsen mellan dimen-
sionerande och erhéllen serviceniva. Denna orsak till missdverensstaimmelse har tidiga-
re pavisats av Mattsson (2012).

Effekterna av att inte ta hansyn till 6verdrag vid bestamning av bestallningspunkter pa-
verkas ocksa av hur stora orderkvantiteterna for lagerpafylinad ar. Att sa ar fallet beror
pa att den extra brist i lager som intraffar pa grund av att hansyn inte eller endast delvis
tas till 6verdrag bara intraffar en gang per lagercykel. Ju storre orderkvantiteter desto
farre lagercykler och darmed desto mindre sammanlagd bristkvantitet per period och
darmed hogre serviceniva under perioden.

Den andra huvudorsaken till misséverensstammelse mellan dimensionerande och erhal-
len serviceniva ar att den teoretiska modell for berdkning av sakerhetslager som prak-
tiskt taget alltid anvands bygger pa antagandet att efterfragevariationerna ar normalfor-
delade. Den modellen anvands ocksa i den hér analysen. Verkliga efterfragevariationer
foljer i allmanhet en compound Poissonférdelning som &r sammansatt av slumpéssigt
antal kundorder per dag och slumpmaéssigt varierande orderkvantiteter (Bagchi et
al.,1984). Verkliga efterfragefordelningar avviker darmed mer eller mindre fran normal-
fordelningen beroende pa aktuell kundorderfrekvens och kundorderstorlek.

Graden av missdverensstammelse pa grund av att efterfragan inte ar normalférdelad
beror inte bara pa antal kundorder per dag och hur stora kundorderkvantiteterna ar. Ett
annat forhallande som paverkar ar ledtidens langd. Detta kan forklaras av den centrala
gransvardessatsen som stipulerar att summan av manga sma slumpmaéssigt varierande
tal &r ungefar normalfordelad d&ven om talen var for sig inte &r normalfordelade. Efter-
fragan under ledtid tenderar darfor att blir mer normalférdelad ju langre ledtiden ar.

Den utstrackning i vilken normalfordelningen pa ett rimligt satt motsvarar verklig efter-
fragefordelning vid berakning av sékerhetslager paverkas ocksa av hur hog serviceniva
man anvénder. Enligt Mattsson (2010) ger normalférdelningen mer réttvisande séker-
hetslager och darmed erhallna servicenivaer ju hogre servicenivan ar. Foljaktligen pa-
verkar anvand serviceniva graden av misséverensstammelse mellan dimensionerande
och erhallen serviceniva.



En tredje huvudorsak kan vara att standardavvikelsen inte beraknas pa ett helt teoretiskt
korrekt satt. Bristande noggrannhet uppstar darfor att alltfor fa efterfragevarden ingar i
berékningarna, dvs. det stickprov som standardavvikelseberakningen bygger pa ar for
litet, eller att det forekommer systematiska prognosfel nar standardavvikelsen beréknas
baserat pa prognosfel i stallet for efterfragevariationer (Mattsson, 2007a). Att standard-
avvikelser dessutom ofta berdknas approximativt med hjalp av MAD, Mean Absolute
Deviation, som forutsatter att efterfragan ar normalfordelad ar ocksa en felkalla. En yt-
terligare felkélla ar konverteringen av berdknad standardavvikelse per period till stan-
dardavvikelse under ledtid. For att den formel som brukar anvandas for detta andamal
skall ge tillfredsstallande resultat far det inte forekomma nagon autokorrelation mellan
olika perioders efterfragevarden (Mattsson, 2007b). Sadan autokorrelation &r inte helt
ovanlig. Sattet att berakna standardavvikelser paverkar misséverensstimmelsen mer
eller mindre av alla dessa defekter. | den analys som genomforts har de forhallanden
som har med systematiska prognosfel och férekomst av autokorrelation att géra inte
studerats. Dessa defekter har uteslutits genom att efterfragan genererats slumpmassigt
per dag under hela den period som simulerats.

Den fjarde huvudorsaken &r att den formel som brukar anvandas vid berdkning av den
sa kallade servicefunktionen for bestamning av sakerhetsfaktorer &r en approximation
av det teoretiskt korrekta sambandet. Denna forenkling har emellertid endast betydelse
nar orderkvantiteten ar klart mindre an efterfragans standardavvikelse under ledtid (Ax-
sater, 1991). Sa ar sallan fallet och darfor behandlas inte effekter av denna orsak till
bristande dverensstammelse vidare hér.

Sammanfattningsvis paverkas graden av 6verensstammelse mellan dimensionerande
och erhallna servicenivaer av foljande férhallanden.

Kundorderfrekvens och storlek pa kundorderkvantiteter
Sattet att hantera dverdrag

Langden pa ledtid for lagerpafylining

Storleken pa anvand serviceniva

Storlek pa orderkvantiteter for lagerpafylining

Séttet att berakna standardavvikelser

3 Angreppssatt, simuleringsmodell och analysdata

Syftet med den har studien ar att analysera och utvérdera i vilken utstrackning man far
den serviceniva som man dimensionerat sékerhetslagret for under de forhallanden som
beskrivits ovan. Att genomfora en sadan studie kan endast géras med hjélp av simule-
ring eftersom man av olika skal inte kan experimentera med verkliga forhallanden.
Inom ramen for simulering &r tva alternativa tillvagagangssatt méjliga. Ett sadant alter-
nativ ar att basera simuleringen pa faktiska data fran foretag, ett annat att basera simule-
ringen pa statistiskt slumpmassigt genererade efterfragedata och utvalda representativa
parametervarden. Att utga fran faktiska data har fordelen att de i sann mening &r verkli-
ga. Detta alternativ ar emellertid ocksa forknippat med en del svarigheter och nackdelar.
Det ar i allmanhet inte mojligt att fa tag pa efterfragedata éver en tillrackligt lang period
for att kunna astadkomma en acceptabelt hog reliabilitet. Det ar inte heller mojligt att
sakerstalla att foretagsdata i rimlig omfattning &r representativa vilket forsvarar forut-
sattningarna for att astadkomma en acceptabel validitet. Dessutom &r det med utgangs-



punkt fran foretagsdata svart att pa ett sakert och tydligt satt kunna karakterisera och
kontrollera vad det ar for forhallanden som rader. Simuleringarna i den héar studien ba-
seras darfor pa konstruerade data och parametervarden som representerar olika typiska
forhallanden.

Tjugofyra olika efterfragefall omfattande 8 olika kundorderfrekvenser och 3 olika fall
av kundorderkvantiteter har simulerats. De olika fallen framgar av tabell 1. For kundor-
derkvantiteter anges de kvantitetsintervall som anvants vid slumpmassig bestdmning av
kvantiteter. For varje efterfragefall och artikel har efterfragan under sex tusen dagar ge-
nererats med utgangspunkt fran de i tabellen visade kundorderfrekvenserna och order-
kvantiteterna. En Poissonfordelning har anvants for att slumpmassigt generera antal
kundorder per dag och en rektangelférdelning for att bestdmma kvantitet per kundorder.
Det antas att det gar tjugo arbetsdagar per manad och darmed 240 arbetsdagar per ar.

Varje efterfragefall har omfattat tjugo olika artiklar for att minska risken for ett for stort
slumpmassigt inflytande pa resultaten. Av tabell 1 framgar medelefterfragan per manad
for de olika efterfragefallen och i tabell 2 variationskoefficienterna for efterfragan under
ledtid for vart och ett av de olika efterfragefallen och tre olika ledtidsalternativ. Det kan
papekas att variationskoefficienten inte paverkas av kundorderstorleken.

Tabell 1 Efterfragan per manad i medeltal for respektive kundorderfrekvens och kund-
orderkvantitet.

Kundorder Orderkvantiteter

Orderfrekvens per ar 1-3st 4-12st 16-48st
10 per dag 2400 400 1600 6400

5 per dag 1200 200 800 3200

3 per dag 720 120 480 1920

1 per dag 240 40 160 640

0,5 per 2 dag 120 20 80 320
1 per vecka 48 8 32 128

1 per 2 v:or 24 4 16 64

1 per ménad 12 2 8 32

Tabell 2 Variationskoefficienter for efterfragan under ledtid for de olika efterfragefal-
len och respektive ledtidsalternativ

Kundorder Variationskoefficienter

Orderfrekvens per ar LT=2 LT=10 LT =20
10 per dag 2400 0,23 0,11 0,07

5 per dag 1200 0,33 0,15 0,11

3 per dag 720 0,42 0,19 0,13

1 per dag 240 0,74 0,33 0,23

0,5 per 2 dag 120 1,05 0,47 0,33
1 per vecka 48 1,66 0,74 0,53

1 per 2 v:or 24 2,36 1,06 0,75

1 per manad 12 3,31 1,48 1,05



Simuleringarna har genomforts i Excel med hjélp av makron skrivna i Visual Basic och
baserats pa en bestéllningspunktsmodell av typ (s,Q) med daglig inspektion, dvs med
fast orderkvantitet. For samtliga artiklar har priset satts till 500 kr och lagerhallningsfak-
torn till 20 %. Ekonomisk orderkvantitet har berdknats med Wilsons formel for tre olika
ordersarkostnader; 50, 200 och 500 kr. Sakerhetslager har berdknats fran tre olika servi-
cenivaer, 94, 97 och 99 %. Negativa sékerhetslager tillats. Tre olika ledtider har analy-
serats; 2, 10 och 20 dagar.

Vid simuleringarna genomférdes for varje artikel och dag lageruttag, kontroll av aktu-
ellt saldo i férhallande till bestallningspunkt, utlaggning av nya lagerpafylinadsorder,
inleveranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo under sextusen dagar.
For att oka validiteten i simuleringarna genererades den dagliga efterfragan for varje
efterfragestruktur och artikel i férvag och sparades i ett Excel-ark i stallet for att genere-
ras under simuleringens gang. Simuleringar for att jamfora dimensionerande och erhall-
na servicenivaer kunde darigenom genomforas med exakt samma utgangsdata.

Utover alternativet att inte inkludera hansyn till dverdrag har tva alternativa metoder for
att berdkna och anvénda 6verdrag analyserats. Det ena och enklare alternativet innebar
att bestéllningspunkten i genomsnitt antas underskridas mitt i inspektionsintervallet.
Eftersom inspektionsintervallet satts till en dag blir medel6verdragskvantiteten lika med
medelefterfragan under dagar med efterfragan dividerat med tva. Det andra sattet ar en
mer teoretiskt korrekt metodik som innebér att 6verdragskvantiteten beraknas med hjélp
av foljande uttryck (Mattsson, 2005).

2 2
o+ 1
Hoverdrag = 2 ~ 5

U
dar  u = medelefterfragan per dag
o =efterfragans standardavvikelse per dag

Eftersom Gverdraget &r en stokastisk variabel maste i princip hansyn aven tas dess varia-
tioner genom att inkludera dess standardavvikelse vid sakerhetslagerberdkningen. Detta
har endast gjorts for den teoretiskt mer korrekta modellen for att bibehalla enkelheten i
den enkla modellen. Standardavvikelse per dag har visat sig vara en acceptabel approx-
imation for denna standardavvikelse (Mattsson, 2005). Sakerhetslagret har darfor be-
raknats pa foljande séatt i detta fall.

SL=0o-vLt+1

dar Lt = ledtiden i dagar och o =efterfragans standardavvikelse per dag.

4 Resultat och analys

Resultaten fran de genomforda simuleringarna med avseende pa i vilken utstrackning
som erhallen serviceniva 6verensstammer med den serviceniva som man dimensionerat
sakerhetslagret for under vart och ett av de respektive forhallanden som beskrevs i av-
snitt 2 redovisas i det har avsnittet. Kundorderfrekvensens och kundorderstorlekens be-
tydelse inkluderas i vart och ett av dem.



4.1 Overdrag

Skillnader mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna servicenivaer pa grund
av olika satt att ta hansyn till 6verdrag som funktion av kundorderfrekvens och kundor-
derstorlek redovisas i tabell 3. UOD star for att bestallningspunkten inte kompletteras
med Gverdrag, EOD att ett dverdrag motsvarande en halv dags medelefterfragan an-
vands och TOD att ett teoretiskt beraknat dverdrag anvands. Tabellen avser fallet med
en ledtid pa 10 dagar, orderkvantiteter for lagerpafylinad motsvarande en orderséarkost-
nad pa 200 kr, en serviceniva pa 97 % och standardavvikelser beraknade pa ett teore-
tiskt korrekt sétt per dag.

Tabell 3 Skillnader mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna servicenivaer
vid olika satt att hantera dverdrag

Orderkvantitet: 1-3 Orderkvantitet: 4-12 Orderkvantitet: 16-48
Orderfrekvens uoD EOD TOD uoD EOD TOD uoD EOD TOD
10 per dag -3,4 -0,5 -0,1 -5,2 -1,0 -0,3 -9,7 -3,0 -1,7
5 per dag -2,4 -0,5 0,0 -3,6 -0,9 -0,1 -5,9 -2,0 -0,8
3 per dag -2,0 -0,5 -0,1 -3,1 -0,9 -0,1 -4,6 -1,7 -0,6
1 per dag -1,6 -0,4 -0,1 -2,6 -1,0 -0,2 -3,9 -1,6 -0,6
0,5 per 2 dag -1,5 -0,3 -0,2 -2,8 -1,0 -0,3 -4,0 -1,6 -0,7
1 per vecka -2,2 -0,3 -0,5 -4,1 -1,3 -0,7 -5,0 -1,9 -0,9
1 per 2 v:or -2,2 0,1 -0,5 -5,1 -1,5 -1,2 -7,1 -2,5 -1,6
1 per manad -5,5 -1,7 -1,7 -7,0 -1,6 -1,6 -10,7 -3,2 -2,3

Som framgar av tabellen blir erhallen serviceniva alltid mindre an den serviceniva som
sékerhetslagret dimensionerats for. Om kompensation for éverdrag inte anvands blir
missoverensstammelsen oacceptabelt stor dven for fallen hog orderfrekvens och sma
kundorderkvantiteter, dvs. aven for fallen med laga efterfragevariationer. Tillats en av-
vikelse pa storleksordningen en procentenhet ger bade anvandning av det enkla och det
teoretiskt berdknade Gverdraget en acceptabel dverensstimmelse mellan dimensione-
rande och erhallen serviceniva for fallen med sma och medelstora kundorderkvantiteter
utom vid lagst kundorderfrekvens. Det teoretiska Overdraget ger emellertid klart battre
dverensstammelse an det 6verdrag som beraknas som medelefterfragan per dag divide-
rad med tva. For fallet med stora kundorderkvantiteter ar det endast anvandning av teo-
retiskt berdknat dverdrag som ger acceptabel dverensstammelse med undantag for hogst
och lagst kundorderfrekvens.

Av de erhallna resultaten ar det utéver skillnader i erhallna och dimensionerande servi-
cenivaer tva saker som &r varda att notera. Det &r vanligt att man bedémer mojligheterna
att approximera efterfragevariationer med en normalférdelning med utgangspunkt fran
hur stor variationskoefficienten for efterfragan ar. Vanligt anvéanda riktmarken &r stor-
leksordningen 0,5. Exempelvis menar Schénsleben (2000, sid 415) att man kan tillata
sig att utga fran normalfordelning om variationskoefficienten ar mindre an eller lika
med 0.4. Som framgick av avsnitt 3 beror inte variationskoefficienten pa hur stor order-
kvantiteten ar. Man borde darfor fa samma grad av 6verensstammelse mellan dimensio-
nerande och erhallna servicenivaer for de tre fallen med olika kundorderstorlekar. Sa ar
som framgar av tabellen inte fallet. En slutsats ar darfor att man inte endast kan anvéanda



variationskoefficienten for att avgora anvandbarheten av normalférdelning som modell
for efterfragevariationer. Hansyn maste ocksa tas till kundorderstorlekarna.

Det andra som &r vart att notera &r att 6verensstammelsen mellan dimensionerande och
erhallna servicenivaer ar samst for de hogsta och lagsta kundorderfrekvenserna, eller
uttryckt pa ett annat satt, erhallna servicenivaer blir lagre for artiklar med hog och lag
kundorderfrekvens jamfért med artiklar med medelhdg kundorderfrekvens. Speciellt &r
detta av intresse med avseende pa hog orderfrekvens eftersom sadana artiklar har storst
inflytande pa ett foretags totala leveransformaga. Att erhallen leveransférmaga ar bero-
ende av kundorderfrekvens beror pa tva saker. En orsak &r att 1ag orderfrekvens leder
till att Gverdragets andel av bestallningspunkten blir hogre. Overdragen ger darfor storre
negativ paverkan pa erhallen serviceniva i dessa fall (Mattsson, 2012). Den andra orsa-
ken ar att hog orderfrekvens i allménhet leder till hgre omsattningshastighet och dér-
med till fler lagercykler per ar. Den extra brist i lager som intraffar pa grund av att han-
syn inte eller endast delvis tas till Gverdrag intraffar endast en gang per lagercykel. Fler
lagercykler och darmed storre sammanlagd bristkvantitet per period pa grund av Gver-
drag leder darfor till 1agre erhallen serviceniva under perioden. For artiklar med hog
kundorderfrekvens &r denna effekt storre an den paverkan pa erhallen serviceniva som
beror pa att Gverdragets andel av bestallningspunkten ar mindre.

4.2 Ledtid

Hur ledtiden paverkar skillnaderna mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna
servicenivaer vid olika satt att ta hansyn till 6verdrag och vid olika kundorderfrekvenser
redovisas i tabell 4. Tabellen avser fallet med kundorderkvantiteter pa mellan 4 och 12
styck, orderkvantiteter for lagerpafylinad motsvarande en ordersarkostnad pa 200 kr, en
serviceniva pa 97 % och standardavvikelser berdknade pa ett teoretiskt korrekt satt per
dag.

Tabell 4 Skillnader mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna servicenivaer
vid olika ledtider och olika satt att hantera dverdrag

Utan dverdrag Enkelt 6verdrag Teoretiskt 6verdrag

Orderfrekvens LT=2 LT=10 LT=20 LT=2 LT=10 LT=20 LT=2 LT=10 LT=20

10 perdag -10,0 -5,2 -3,7 -2,1 -1,0 -0,8 -0,4 -0,3

5 per dag -7,1 -3,6 -2,5 -1,8 -0,9 -0,7 -0,1 -0,1

3 per dag -5,8 -3,1 -2,3 -1,7 -0,9 -0,8 0,1 -0,1

1 per dag -5,0 -2,6 -2,0 -1,5 -1,0 -0,7 0,0 -0,2

0,5 per 2 dag -5,4 -2,8 -2,0 -1,8 -1,0 -0,7 -0,3 -0,3
1 per vecka -6,7 -4,1 -3,2 -1,7 -1,3 -1,2 -0,6 -0,7

1 per 2 v:or -8,7 -5,1 -4,2 -2,1 -1,5 -1,3 -1,0 -1,2
1 per manad -15,2 -7,0 -5,0 -2,6 -1,6 -1,4 -1,4 -1,6

Av resultaten framgar tydligt att 6verensstaimmelsen mellan dimensionerande och er-
hallna servicenivaer blir battre ju langre ledtiden ar for fallen utan éverdrag och med
enkelt 6verdrag. Detta dr ett forvantat resultat eftersom langre ledtider medfor att over-
dragets storlek i forhallande till bestallningspunkten blir mindre och att féljaktligen
Overdragets relativa betydelse minskar med ledtidens langd. Langre ledtider medfor
ocksa att fler dagliga efterfragevarden slas samman och att den sammanslagna efterfra-
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gan enligt centrala gransvérdessatsen tenderar ett bli mer normalférdelad ju fler efter-
fragevarden som slas samman.

4.3 Serviceniva

Awven anvand serviceniva paverkar skillnaderna mellan dimensionerande servicenivaer
och erhallna servicenivaer. De resultat som erhallits i detta avseende vid anvandning av
enkelt dverdrag och vid olika kundorderfrekvenser redovisas i tabell 5. Tabellen avser
fallet med olika kundorderkvantiteter, orderkvantiteter for lagerpafylinad motsvarande
en ordersarkostnad pa 200 kr och standardavvikelser berdknade pa ett teoretiskt korrekt
sétt per dag.

Tabell 5 Skillnader mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna servicenivaer
vid olika hoga servicenivaer och alternativa kundorderkvantiteter

Orderkvantitet: 1-3 Orderkvantitet: 4-12 Orderkvantitet: 16-48
Orderfrekvens 94% 97% 99% 94% 97% 99% 94% 97% 99%
10 per dag -0,6 -0,5 -0,3 -1,4 -1,0 -0,6 -4,5 -3,0 -1,5
5 per dag -0,6 -0,5 -0,4 -1,2 -0,9 -0,6 -3,0 -2,0 -1,0
3 per dag -0,6 -0,5 -0,3 -1,3 -0,9 -0,5 -2,5 -1,7 -0,9
1 per dag -0,2 -0,4 -0,3 -1,1 -1,0 -0,7 -2,1 -1,6 -1,0
0,5 per 2 dag 0,2 -0,3 -0,4 -0,9 -1,0 -0,7 -2,0 -1,6 -1,1
1 per vecka 0,6 -0,3 -0,4 -1,3 -1,3 -1,0 -1,8 -1,9 -1,5
1 per 2 v:or 1,1 0,1 -0,5 -1,2 -1,5 -1,5 -2,5 -2,5 -1,9
1 per manad -0,3 -1,7 -1,4 -1,5 -1,6 -1,4 -3,7 -3,2 -2,4

Av tabellen framgar tydligt att for samtliga fall med olika kundorderfrekvenser och
samtliga fall med olika kundorderkvantiteter minskar skillnaderna mellan dimensione-
rande och erhallna servicenivaer med okande serviceniva. Med tanke pa de resultat som
tidigare erhallits av Mattsson (2010) &r detta helt forvantat. Att det finns vissa irregula-
riteter for fallen med den minsta kundorderkvantiteten och de lagsta kundorderfrekven-
serna beror pa avrundningsfel eftersom bestallningspunkterna i dessa fall motsvarar en-
staka styck.

4.4 Orderkvantitet

Orderkvantitetens paverkan pa skillnaderna mellan dimensionerande servicenivaer och
erhallna servicenivaer vid olika kundorderfrekvenser och olika sétt att ta hansyn till
Overdrag redovisas i tabell 6 for ordersarkostnader motsvarande 50 kr, 200 kr och 500
kr . Tabellen avser fallet med kundorderkvantiteter pa mellan 4 och 12 styck, ledtider pa
10 dagar, en serviceniva pa 97 % och standardavvikelser beraknade pa ett teoretiskt kor-
rekt sétt per dag.



Tabell 6 Skillnader mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna servicenivaer
vid olika stora orderkvantiteter och olika sétt att hantera 6verdrag

Utan 6verdrag Enkelt 6verdrag Teoretiskt 6verdrag
Orderfrekvens  OSK50 OSK200 OSK500 OSK50 OSK200 OSK500 OSK50 OSK200 OSK
10 per dag -9,7 -5,2 -4,0 -3,0 -1,0 -0,6 -1,8 -0,3
5 per dag -5,7 -3,6 -2,9 -2,0 -0,9 -0,6 -0,9 -0,1
3 per dag -4,5 -3,1 -2,6 -1,7 -0,9 -0,8 -0,6 -0,1
1 per dag -3,8 -2,6 -2,1 -1,6 -1,0 -0,7 -0,6 -0,2
0,5 per 2 dag -3,8 -2,8 -2,2 -1,5 -1,0 -0,7 -0,7 -0,3
1 per vecka -4,8 -4,1 -3,3 -1,7 -1,3 -0,8 -1,1 -0,7
1 per 2 v:or -6,4 -5,1 -3,9 -2,1 -1,5 -0,8 -1,6 -1,2
1 per manad -8,6 -7,0 -6,1 -2,3 -1,6 -1,4 -2,0 -1,6

Resultaten visar att 6verensstammelsen mellan dimensionerande och erhallna serviceni-
vaer for samtliga fall av kundorderfrekvenser och olika satt att ta hansyn till 6verdrag
blir battre ju stérre orderstorlekarna ar. Detta & som framgick i avsnitt 2 helt férvantat.
Den extra brist i lager som intraffar pa grund av att hansyn inte eller endast delvis tas till
dverdrag intraffar endast en gang per lagercykel. Ju storre orderkvantiteter desto farre
lagercykler. Den sammanlagda bristkvantiteten per period blir darmed lagre med atfol-
jande hogre erhallen serviceniva under perioden.

4.5 Standardavvikelser

Den betydelse séttet att berdkna standardavvikelser har for skillnader mellan dimensio-
nerande servicenivaer och erhallna servicenivaer vid olika satt att ta hansyn till 6verdrag
och vid olika kundorderfrekvenser redovisas i tabell 7. Tabellen avser fallet med kund-
orderkvantiteter pa mellan 4 och 12 styck, en ledtid pa 10 dagar, orderkvantiteter for
lagerpéfylinad motsvarande en orderséarkostnad pa 200 kr och en serviceniva pa 97 %.
De alternativa berdkningssatt som inkluderats ar standardavvikelser beréknade approx-
imativt med hjalp av MAD per manad, standardavvikelser berdknade teoretiskt korrekt
per manad och standardavvikelser beraknade teoretiskt korrekt per dag.

Tabell 7 Skillnader mellan dimensionerande servicenivaer och erhallna servicenivaer
vid olika satt att berdkna standardavvikelser och olika satt att hantera éverdrag

Utan dverdrag Enkelt 6verdrag Teoretiskt 6verdrag

Orderfrekvens MAD Stdman Stddag MAD Stdman Stddag MAD  Std man  Std
10 perdag -7,7 -7,4 -4,9 -2,6 -2,4 -0,9 -2,0 -1,8
5perdag -6,2 -5,6 -3,3  -2,7 -2,4 -0,7 -2,0 -1,7
3perdag -3,2 -2,9 3,0 -1,0 -0,8 -09 -0,3 -0,1
lperdag -4,0 -3,4 -2,7  -19 -1,6 -1,0  -15 -1,0
0,5per2dag -4,0 -3,5 2,7 -19 -1,6 -09 -1,7 -1,3
lpervecka -4/4 -4,1 -4,5 -1,8 -1,4 -1,7  -1,5 -1,0
1 per 2 v:or -6,4 -6,1 -5,3 -2,4 -1,9 -1,7 -2,7 -2,2
1 per manad -8,4 -8,0 -7,8 -2,4 -2,2 -2,2 -3,6 -3,6
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Som framgar av tabellen blir 6verensstammelsen mellan dimensionerande och erhallna
servicenivaer battre om standardavvikelsen beraknas teoretiskt korrekt och &nnu béttre
om den ocksa beréaknas per dag i stallet for per manad. Detta resultat ar helt i Gverens-
stammelse med tidigare studier (Mattsson, 2007a). Effekterna av séttet att berdkna stan-
dardavvikelser ar nagot mindre for fallen med hogst kundorderfrekvens.

7 Sammanfattning och slutsatser

I den hér simuleringsstudien har graden av dverensstammelse mellan den fyllnadsgrad
som sakerhetslager dimensioneras for och den fyllnadsgrad som erhalls med hjalp av
det dimensionerade sakerhetslagret analyserats. Studien har ocksa omfattat analyser av
vad det ar for faktorer som paverkar graden av dverensstaimmelse. De resultat som er-
hallits kan sammanfattas enligt foljande.

Mest avgorande for att fa en acceptabel 6verensstammelse mellan dimensionerande och
erhallna servicenivaer ar i vilken utstrackning hansyn tas till forekommande 6verdrag.
Om sadan hansyn inte tas kan man rakna med att fa servicenivaer som underskrider de
man dimensionerat sékerhetslagret for med atskilliga procentenheter. Ju storre kundor-
derkvantiteterna ar desto storre blir skillnaderna. Tas hansyn till 6verdrag fas en bra el-
ler mer acceptabel 6verensstammelse i den helt Gvervdgande delen av alla studerade
efterfragefall. Oavsett om man tar hansyn till dverdrag eller inte far de artiklar som har
de hogsta och lagsta kundorderfrekvenserna lagre servicenivaer an artiklar med medel-
hdga orderfrekvenser.

Av resultaten framgar ocksa att Gverensstammelsen mellan dimensionerande och erhall-
na servicenivaer blir battre ju langre ledtiden &r, ju hogre servicenivaer man dimensio-
nerar lagret for och ju storre orderkvantiteter for pafyllnad av lagret man anvander. | det
forstnamnda fallet beror det pa egenskaper hos normalférdelningen och pa att 6verdra-
gets storlek i fornallande till bestallningspunkten blir mindre vid langre ledtider. Aven i
det andra fallet beror det pa egenskaper hos normalfordelningen. I det sistnamnda fallet
beror den forbattrade dverensstammelsen pa att storre orderkvantiteter leder till farre
bristrisktillfallen och darmed mindre paverkan fran dverdrag. Sattet att berdkna stan-
dardavvikelser har ocksa ett avgorande inflytande pd hur mycket mindre den erhallna
servicenivan blir jamfort med den som sakerhetslagret dimensionerats for. Det &r endast
da standardavvikelserna beraknats korrekt och per dag som man kan fa en rimlig 6ver-
ensstammelse.

Referenser

Axsater, S. (1991) Lagerstyrning, Studentlitteratur.

Bagchi, U., Haya, J., Ord, J. (1984) Concepts, theory and techniques: modeling demand
during lead time, Decision Science, Vol. 15, sid 157-176.

Mattsson, S-A. (2003) Avvikelser och variationer i erhallna servicenivaer, Intern forsk-
ningsrapport, Institutionen for Teknisk ekonomi och logistik, Lunds Universitet.

11



Mattsson, S-A. (2005) Overdrag i bestallningspunktssystem, Intern forskningsrapport,
Institutionen for Teknisk ekonomi och logistik, Lunds Universitet.

Mattsson, S-A. (2007a) Standardavvikelser for sdkerhetslagerberékning, Institutionen
for Teknisk ekonomi och logistik, Lunds Universitet.

Mattsson, S-A. (2007b) Berakning av standardavvikelser vid cyklisk efterfragan, Lo-
gistik och transport, Chalmers Tekniska Hogskola.

Mattsson, S-A. (2010) Demand distributions in inventory management, Logistik och
transport, Chalmers Tekniska Hogskola.

Mattsson, S-A. (2012) Hansyn till 6verdrag som forutséttning for effektiv lagerstyr-
ning, Permatron Research.

Schonsleben, P. (2000) Integral logistics management, The St. Lucie Press.

Tersine, R. (1994) Principles of inventory and materials management, Prentice-Hall.

12



