Handbok i materialstyrning - Del C Materialstyrningsmetoder

— C92

Overdrag i materialstyrningssystem

De modeller som anvands i praktisk tillampning for att styra lager, exempelvis i olika
varianter av bestallningspunktssystem, bygger nast intill uteslutande pa antagandet att
varje lageruttag avser ett styck. Detta &r praktiskt taget aldrig fallet i verkliga lager. Om
lageruttagen ar storre an ett i ett bestallningspunktssystem kommer lagret nar bestall-
ningspunkten underskrids och nya inleveransorder planeras in att ligga mer eller mindre
under bestallningspunkten. Sa kallade 6verdrag uppstar. Den kvantitet som aterstar for
att tacka efterfragan under ledtid kommer féljaktligen att bli for liten vilket medfor att
man far fler brister och lagre serviceniva én vad som avsetts. I den har handboksdelen
behandlas hur man kan berékna 6verdrag och hur man kan ta hansyn till dem i olika ma-
terialstyrningsmetoder. Beskrivningen avser fallet att materialplanering genomfors dag-
ligen, dvs. kontroll av om nya order for att fylla pa lagret behéver laggas ut sker dagli-
gen. Det ar alltsa fraga om ett bestallningspunktssystem av periodinspektionstyp. Mot-
svarande berékning och hantering av 6verdrag kan géras om planeringsintervallet ar an-
nat dn en dag.

1 Berakning av Overdrag

Det som hé&nder nér lageruttagen &r storre &n ett styck illustreras for ett bestéllnings-
punktssystem i figur 1. De streckade linjerna avser bestéallningspunkter. | bada fallen,
dvs. bade i figuren till vanster och i figuren till hoger, gar lagret under bestéllningspunk-
ten och foljaktligen skall en lagerpafylinadsorder laggas ut. | fallet till vanster med ut-
tagskvantiteter lika med ett 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 hoger aterstar endast kvantiteten Y for att tacka
samma efterfragan eftersom det uttag som utlost en ny order medfort att bestallnings-
punkten underskridits.
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Figur 1 Bestéllningspunktssystem med Overdrag

Overdrag i lagerstyrningssystem, dvs. i bestallningspunktssystem skillnaden mellan be-
stallningspunkt och lagersaldo nar bestallningspunkten underskrids, &r en stokastisk va-
riabel som varierar mellan noll och den stérst forekommande uttagskvantiteten minus 1.
Medelvardet av denna stokastiska variabel kan approximativt berdknas med hjélp av
foljande formel.

c?+E? 1
mbverdrag = T—E ............................................................... (1)

dir E = medelefterfragan per dag
o = efterfragans standardavvikelse per dag

For att fullt ut kunna beakta 6verdrag vid dimensionering av bestallningspunkter maste
man ocksa ta hansyn till dess variation eftersom den paverkar sékerhetslagrets storlek.
Approximativt kan dverdragets variation sattas lika med standardavvikelsen per dag for
efterfragevariationerna. Simuleringar har visat dessa bada approximationer ger fullt till-
fredsstéllande noggrannhet vid materialstyrning (Mattsson, 2005).

Overdragets variationer samverkar och motverkar efterfragans variationer. Deras re-
spektive standardavvikelser kan darfor inte adderas i samband berdkning av sékerhets-
lager. | stallet maste den kombinerade standardavvikelsen beraknas med hjalp av foljan-
de formel.

Gkombinerad = U(dag)* m

dar  o(dag)=efterfragans standardavvikelse per dag
LT =ledtiden i dagar

2 Hansyn till dverdrag i olika materialstyrningssy-
stem

Forekomst av 6verdrag paverkar materialstyrningssystem pa olika satt. Nedan beskrivs
hur ovanstaende berakningsmetoder kan inkluderas i de vanligast forekommande typer-
na av materialstyrningssystem.



C92 - Overdrag i materialstyrningssystem

Overdrag i bestallningspunktssystem med saldooberoende order-
kvantiteter

Med bestéllningspunktssystem med saldooberoende orderkvantiteter menas ett system i
vilket aktuellt lagersaldo® jamférs med bestéllningspunkten. Om saldot underskrider be-
stéllningspunkten initieras ett orderférslag med fast orderkvantitet. For att berédkna be-
stallningspunkter i sddana system med hansyn till 6verdrag kan féljande formel anvén-
das.

BP = E # LT + My +K*o(dag)* VLT +1 .o, 2)

dar  BP = bestéllningspunkten
E = efterfragan per dag
LT = ledtiden i dagar
Myerarag = OVErdragets medelvarde enligt formel 1

k = sékerhetsfaktorn
o(dag) = efterfragans standardavvikelse per dag

Overdrag i bestallningspunktssystem med saldoberoende order-
kvantiteter

Awven i bestallningspunktssystem med saldoberoende orderkvantiteter jamfors aktuellt
lagersaldo med bestallningspunkten. Om saldot underskrider bestallningspunkten initie-
ras ett orderforslag. Skillnaden jamfort med saldooberoende bestallningspunktssystem
ar att orderkvantiteten inte ar fast utan lika med skillnaden mellan en aterfyllnadsniva
och aktuellt saldo. Samma formel som ovan kan anvandas for att berdkna bestéllnings-
punkter i sddana system for att ta hansyn till 6verdrag.

For den har typen av system paverkas dven aterfyllnadsnivan av dverdragets storlek. For
att orderkvantiteten i medeltal skall bli sd nara ekonomisk orderkvantitet som majligt
maste aterfyllnadsnivan beraknas med hjélp av féljande formel.

AF =BP-m

overdrag

+ EOK

dar BP = bestéllningspunkten
EOK = ekonomisk orderkvantitet
Overdrag i periodbestalliningspunktssystem

Medan bestallningspunktssystem karakteriseras av att lagersaldon jamférs med bestéll-
ningspunkter och planerade order initieras om lagersaldona underskrider bestéallnings-

! Det som skall jamforas med bestéllningspunkten &r egentligen den s& kallade lagerpositionen, dvs.
summan av aktuellt lagersaldo och férvéntade inleveranser och minskat med restorder. For att gora fram-
stallningen enklare anvinds emellertid genomgaende begreppet lagersaldo.
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punkterna, initieras planerade order i periodbestéliningssystem periodiskt oavsett lager-
saldots storlek vid ordertillfallet.

Eftersom orderinitiering inte sker genom jamforelse med aktuellt saldo utan periodiskt
medfor antagandet om att alla uttagskvantiteter ar en styck inte nagra problem. Foljakt-
ligen finns det inte nagra behov av att géra nagra dverdragsjusteringar i den har typen
av system.

Overdrag vid tacktidsplanering

Téacktidsplanering innebar att planerade order initieras nar den sa kallade tacktiden &r
mindre an ledtiden for ateranskaffning plus en sakerhetstid. Med tacktid menas den tid
som aktuellt lagersaldo racker. | de flesta sammanhang berdknas denna técktid genom
att dividera lagersaldot med efterfragan per dag. Principiellt ar tacktidsplanering iden-
tisk med ett bestéllningspunktssystem. | stéaller for att jamfora tva olika kvantiteter jam-
fors tva tider. Foljaktligen kan 6verdrag behandlas pa i princip samma satt som vid be-
stallningspunktssystem enligt ovan.

Tillvagagangsséttet innebér att en tid i dagar motsvarande beraknat medeléverdrag divi-
derat med medelefterfragan per dag laggs till aktuell ledtid plus sékerhetstid, dvs foljan-
de regel tillampas.

Bestéll om
mt‘)verdrag
TT <LT +ST+ —E

dar TT = tacktiden
LT = ledtiden for ateranskaffning
ST = sakerhetstiden
E = efterfragan per dag

Pa motsvarande sétt justeras ocksa sakerhetstiden for att ta hansyn till Gverdragsvaria-
tioner genom att ersatta den med en sékerhetstid som erhalls genom att dividera séker-
hetslagret berdknat pa samma sétt som for bestéallningspunktssystem med efterfragan per
dag.

Overdrag vid materialbehovsplanering

Aven materialbehovsplanering utan strukturnedbrytning utgér en typ av bestallnings-
punktssystem. | stéllet for att jamfora aktuellt lagersaldo med en bestallningspunkts-
kvantitet beraknas saldot dag for dag framat i tiden och en ny bestallning planeras in for
leverans nér saldot blir negativt. En ny order planeras in for leverans vid dagen for for-
sta nettobehov. Hansyn till sékerhetslager tas genom att fore projicering av saldot fram-
at i tiden minska inneliggande lagersaldo med beraknad séikerhetslagerkvantitet. Over-
drag kan foljaktligen hanteras pa i princip samma satt som vid bestallningspunktssystem
enligt ovan. Tillvagagangssattet innebér att inneliggande lagersaldo minskas med upp-
skattat dverdrag innan projicierat lager beraknas dag for dag. Pa motsvarande sétt som
ovan justeras ocksa sakerhetslagret for att ta hansyn till 6verdragsvariationer.
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Hantering av 6verdrag ar inte aktuellt vid materialbehovsplanering baserad pa behovs-
nedbrytning av materialbehov via produktstrukturer fran produktionsplaner for slutpro-
dukter.

3 Anvandningsmiljoer

Att ta hansyn till dverdrag i de olika materialstyrningssystemen ar framfor allt av bety-
delse nér efterfragan karakteriseras av fa och stora uttag per tidsenhet och det forekom-
mer manga dagar utan nagra uttag alls. Ju jamnare efterfragan ar fran dag till dag och i
ju mindre utstrackning det forekommer dagar utan uttag, desto béttre kan man fa syste-
men att fungera enbart genom att anvanda dem som periodinspektionssystem, dvs. att
inkludera hiansyn till att materialplanering inte sker transaktionsvis. Overdrag betyder
mindre ju langre ledtiden &r.

4 Effekter av att ta hansyn till 6verdrag

Att inte ta hansyn till 6verdrag medfor att man inte kommer att fa den serviceniva som
sékerhetslagret dimensionerats for. Alternativt innebér det att det krévs en storre kapi-
talbindning i sakerhetslager for att uppna onskad serviceniva an vad som skulle kréavts
om man tog hansyn till verdrag med hjalp av ovanstaende formel. For att studera dessa
bada typer av effekter har analyser med hjalp av simulering gjorts pa data fran tre olika
foretag, i vardera foretaget omfattande 250 olika artiklar. Berdkningar och analyser har
baserats pa ett bestallningssystem med saldoberoende orderkvantiteter.

I analysen avseende hur erhallen serviceniva paverkas sattes onskad serviceniva till 98
% vid dimensionering av sékerhetslager (Mattsson, 2007). Analyserna for de tre foreta-
gen genomfordes for fallet att ingen hansyn tas till 6verdrag och ingen hénsyn till att
materialplaneringen kors en gang per dag och inte transaktionsvis, fallet att ingen han-
syn tas till 6verdrag men till ett inspektionsintervall pa en dag samt fallet att hansyn tas
till dverdrag. Erhallna servicenivaer for olika rorlighetsklasser framgar av tabell 1. Ror-
lighetsklass 1 innebér flest uttag per ar och rorlighetsklass 4 minst antal uttag per ar.

Som framgar av tabellen uppfyller man i betydligt hogre grad 6nskad serviceniva om
man tar hansyn till dverdrag, speciellt om antalet uttag per ar &r lagt och darmed efter-
fragevariationerna hoga. Att noja sig med att beakta periodinspektionsintervallet ger
nagorlunda tillfredsstallande resultat endast for artiklar med manga uttag per ar. Att 98
% serviceniva inte nas ens nar hansyn tas till 6verdrag beror i forsta hand pa att atskilli-
ga artiklars efterfragevariationer inte ar tillrackligt normalfordelade.
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Foretag/  Kontinuerlig  Periodisk Inklusive
Rorl. klass  inspektion  inspektion Overdrag

Foretag A
1 95,7 96,1 97,4
2 95,9 96,1 97,1
3 93,9 94,2 95,6
4 93,9 94,1 95,8
Foretag B
1 92,1 95,8 97,2
2 94,0 94,7 96,9
3 94,0 93,5 96,4
4 94,2 92,4 96,6
Foretag C
1 97,3 97,5 97,9
2 96,9 97,0 97,6
3 95,7 95,8 97,0
4 94,6 94,8 96,5

Tabell 1 Erhallna medelservicenivaer i procent med och utan hansyn till 6verdrag.

I vilken utstrackning brist pa hansyn till dverdrag medfor hogre kapitalbindningen i sé-
kerhetslager for att uppna en 6nskad serviceniva har utvarderats med hjélp av samma
foretagsdata i en annan studie (Mattsson, 2008). | denna studie anpassades servicenivan
for dimensionering av sakerhetslager tills den 6nskade nivan pd 97 % uppnaddes, dels
for fallet utan hansyn till 6verdrag och dels for fallet med hansyn till 6verdrag. Den
skillnad i kapitalbindning i sakerhetslager som kréavdes for att i bada fallen i medeltal
uppna den onskade servicenivan framgar av tabell 2.

Okad kapitalbindning
Foretag 1 15,6 %
Foretag 2 4,4 %
Foretag 3 14,4 %

Tabell 2 Kapitalbindningsokning vid dimensionering av bestallningspunkter utan hén-
syn till dverdrag jamfort med hansyn till dverdrag

For de tre fallforetagen kravs det foljaktligen en extra kapitalbindning pa mellan stor-
leksordningen 5 och 15 % for att uppna 6nskad serviceniva om man inte tar hansyn till
Overdrag jamfort med att inkludera 6verdrag i berdkningarna av bestallningspunkter.

5 Ovriga kommentarer

e Det finns ocksa tva forenklade satt att berakna 6verdrag i lagerstyrningssystem med
periodisk inspektion. | det enklaste fallet berdknas 6verdraget som halften av medel-
efterfrdgan under ett inspektionsintervall, exempelvis dag. Denna metod fungerar
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tillfredsstallande om efterfragan ar frekvent, dvs. for artiklar med efterfragan minst
var annan eller var tredje period. For att dven fa tillfredsstallande vérden vid mer
lagfrekvent efterfragan ar det battre att anvanda en metod som innebar att dverdraget
beréknas som medelefterfragan under de perioder dar det forekommit efterfragan.

e Den engelsksprakiga termen for 6verdrag ar undershoot. Aven termen overshoot
forekommer.
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