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Under varen 2013 genomférdes en enkatstudie vid Chalmers Tekniska Hogskola (1) om anvandning
av lagerstyrningsmetoder i svensk industri. Studien omfattade narmre 300 medelstora och stora
foretag. Endast nagot dver 30 % av foretagen anvande kostnadsoptimering for att berakna lampliga
orderkvantiteter och endast ndgot 6ver 20 % av foretagen berdknade sdkerhetslager baserat pa en
onskad serviceniva trots att dessa bada metoder finns beskrivna i de flesta larobocker i logistik och
trots att det finns stdd for dem i de flesta affarssystem. | stallet anvdande en klar majoritet av foreta-
gen metoder som inte brukar betraktas som teoretiskt korrekta, exempelvis erfarenhetsbaserade
manuella uppskattningar eller antal dagars medelefterfragan. Vad kan det finnas fér anledningar till
detta? Ar utbildningsnivan hos de personer som arbetar med att styra materialfléden i féretagen for
lag for att de skall kunna tillgodogora sig mer kvalificerade metoder eller har man inte insett vardet
av att anvinda dem? Overensstimmer inte de modeller som de teoretiska metoderna bygger pa
tillrackligt val med de forhallanden som rader i verkligheten och upplever man déarfor inte att de pa
ett rimligt satt ar anvandbara? Eller 4r det kanske sa att de teoretiska metoderna inte blir fullt ut
anvandbara pa grund av det sdtt som de presenteras i larobdcker och lars ut pa kurser av olika slag?

| den har artikeln ar det framfor allt nagra aspekter pa de tva sist namnda forklaringarna som avses
diskuteras. Syftet ar att bidra till en 6kad medvetenhet och forstaelse for metodernas svagheter och
begransningar samt for sattet att uppfatta och anvanda dem for att forbattra forutsattningarna for
att utvardera deras anvandbarhet, for att anpassa dem sa att de blir anvdandbara och for att anvanda
dem pa ett sa effektivt satt som maijligt.

1 Olika servicenivadefinitioner

De teoretiska modeller som anvands i industrin for att dimensionera sidkerhetslager utgar nastan
alltid fran endera av tva olika servicenivadefinitioner, Servl (cykelservice) och Serv2 (fyllnadsgrads-
service). Serv1 definieras som sannolikheten att brist inte uppstar under en lagercykel och Serv2 som
andel av efterfragan som kan levereras direkt fran lager. Som framgar av definitionerna star de for
helt olika saker och sattet att berdkna sdkerhetslager dr beroende av vald servicenivadefinition. Har
man valt en viss definition pa serviceniva maste man anvanda det berakningssatt som hor samman
med denna definition. En hel del misstag férekommer i detta avseende. En anledning kan sikert vara
att metodbeskrivningarna i larobocker och tidskriftsartiklar ar otydliga och i manga fall direkt felakti-
ga. Av ett stickprov pa 46 bocker/artiklar som beskrev sikerhetslagerberakning med hjilp av den
berdkningsmetod som motsvarar Serv1 definierades servicenivan som Serv2 i 10 och i 13 av dem var
den anvanda servicenivan inte klart definierad eller saknades helt. Av nio svenska larobdcker som
ingick i stickprovet hade 5 en felaktig definition i forhallande till det satt pa vilket sakerhetslagret
berdaknades.

! Artikeln &r publicerad i Bonniers Ledarskapshandbocker i februari 2014
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Baserat pa egen erfarenhet forefaller
det vara sa att Serv2 ar den i foretag
vanligast anvanda definitionen medan
det vanligast anvanda berdkningssat-
tet ar det som avser Serv1. Att berak-
ningssattet oftast baseras pa Servl

e en Servl pa 83 % om orderkvantiteten ar 500 st beror sdkert pa att de flesta affarssy-
e enServl pd 71 % om orderkvantiteten dr 1000 st stem endast stoder detta satt att be-
rakna sakerhetslager. Sddana misstag
leder till att man far helt andra servi-
cenivder an de man forvantar sig. Skillnaderna mellan de bada servicenivabegreppen illustreras i
vidstdende exempel.

Exempel

For en artikel med en efterfragan pa 1000 st per manad
och en standardavvikelse under ledtid pa 278 st mot-
svaras en Serv2 pa 95 % av

e enServl pa 91 % om orderkvantiteten ar 250 st

2 Berakning av standardavvikelser

For att kunna berdkna sakerhetslager baserat pa en 6nskad serviceniva kravs information om hur
mycket efterfragan varierar runt sitt medelvarde. Standardavvikelse brukar anvandas som matt pa
sadana variationer. Berdkning av sddana standardavvikelser gors i allmanhet per manad vilket med-
for att ett mycket begrdnsat antal historiska varden kommer att inkluderas eftersom man annars
skulle behdva utga fran flera ar gammal efterfragestatistik. Det ar vanligt att de berdknas 6ver en
period pa tolvmanader, dvs. de baseras pa endast tolv efterfragevarden. Med ett sa litet stickprov
kan man inte forvanta sig en sarskilt hog noggrannhet. Forehallandet &r praktiskt taget inte alls
uppmarksammat i facklitteraturen. Man far snarast ett intryck av att den standardavvikelse som
berdknas ar ett varde som tamligen exakt och tidsinvariant beskriver storleken pa aktuella efterfra-
gevariationer. Av en simuleringsstudie baserad pa efterfragedata fran fyra olika foretag (2) framgick
att man maste anvanda sig av minst fyrtio efterfragevarden for att uppna en felmarginal pa +/- 10 %.
Sma stickprov medfor inte bara lag noggrannhet. Sma stickprov medfor ocksa att standardavvikel-
serna varierar mycket fran berakningstillfalle till berdkningstillfalle vilket i sin tur leder till stora varia-
tioner i erhallna servicenivaer fran manad till manad.

For berakning av sakerhetslager ar det efterfragans standardavvikelse under ledtid som ar av intres-
se, inte standardavvikelsen per manad. For att |6sa detta problem berdknas standardavvikelsen un-
der ledtid i allmdanhet genom att multiplicera standardavvikelsen per manad med roten ur ledtiden i
manader. Detta tillvdgagangssatt beskrivs i larobdcker och tillampas i industrin. Metodiken ar emel-
lertid endast korrekt om det inte foreligger beroendeforhallanden mellan efterfragan i pa varandra
foljande manader, dvs. att det inte foreligger nagon autokorrelation. Bland annat i centrallager i
hierarkiska distributionsnatverk férekommer emellertid sadan autokorrelation eftersom det finns
mer eller mindre uttalade inslag av cykliska efterfragemonster, speciellt nar centrallagret férsorjer
ett begransat antal lokala lager. Autokorrelation férekommer ocksa vid leveranser till slutkunder,
speciellt om antalet kunder ar fa. Om autokorrelation forekommer blir standardavvikelserna alltid
for stora jamfort med korrekt berdknade varden. Darmed kommer kapitalbindningen i sakerhetsla-
ger att bli for stor och servicenivaerna oekonomiskt hoga.

Av naturliga skdl maste berakningar av standardavvikelser baseras pa historisk efterfragan. Detta ar
inget problem om det inte forekommer trender eller sdsongvariationer. Om sa ar fallet, kommer
emellertid standardavvikelserna att bli for sma nar efterfragan 6kar och for stora nar efterfragan
minskar. Forenklat uttryckt medfor detta att man far mycket brister under hégsdsong och sitter med
for stora lager under lagsdsong. For att undvika problemet maste berdknade standardavvikelser ju-
steras baserat pa prognostiserad framtida efterfragan.



3 Hansyn till bverdrag

De lagerstyrningsmodeller som beskrivs i larobdcker och som ocksa anvands i industrin utgar fran
antagandet att alla kundorder/uttag avser ett styck. Detta ar mycket sillan fallet i verkligheten. For-
hallandet géller bade bestallningspunktssystem, tacktidsplanering och materialbehovsplanering.
Eftersom uttag fran lager ar storre dn ett styck blir exempelvis konsekvensen for ett bestallnings-
punktssystem att lagersaldot nastan alltid kommer att vara mindre an bestallningspunkten nar en ny
lagerpafylinadsorder planeras in. 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. Eftersom saker-
hetslagret endast &r avsett for att fanga upp variationer i efterfragan under ledtid leder 6verdraget
till att erhallen serviceniva kommer att bli Iagre an den som 6nskas och som anvants for att dimen-
sionera sakerhetslagret. Ju kortare ledtider, ju mindre orderkvantiteter och ju farre antal kundorder
per ar, desto lagre kommer den erhallna servicenivan att bli jamfort med den man dimensionerat
sdkerhetslagret for.

Den traditionella formeln for berdkning av bestallningspunkter sa som den beskrivs i larobocker be-
star av tva termer, efterfragan under ledtid plus ett sdkerhetslager. For att fa en rimlig 6verens-
staimmelse mellan dimensionerande serviceniva och erhallen servicenivd maste man lagga till en
tredje term, foérvantat medeloverdrag. Detta medeldverdrag kan beraknas pa olika satt (5). Motsva-
rande korrigering av den teoretiska modellen maste for tacktidsplanering ske genom att minska lag-
ret med det beraknade 6verdraget innan tacktiden berdknas och for materialbehovsplanering ske
genom att minska lagret med det berdknade 6verdraget innan de dagliga nettobehoven beraknas.

4 Hantering av reservationer

| den grundlaggande lagerstyrningsteorin antas leveranser fran lager ske successivt i takt med att
kundorder erhalls. | manga fall forekommer emellertid ocksa inslag av kundorder med leveranstid
vilket innebar att kvantiteter reserveras for framtida leverans. Samma forhallande géller for tillverk-
ningsorder som planeras in for start med en viss framférhallning och ddarmed ger upphov till reserva-
tioner for framtida lageruttag. Nar lagerstyrningsmetoder som exempelvis bestallningspunktssystem
och materialbehovsplanering anvands i industrin forekommer tva alternativa tillvdgagangssatt med
avseende pa hantering av sadana reservationer. Det ena tillvdgagangssattet innebar att man inte
beaktar reservationer 6verhuvudtaget. For bestallningspunktssystem innebar det att bestallnings-
punkten jamfors med redovisat lagersaldo och for materialbehovsplanering att berdkningen av net-
tobehov endast tar hansyn till prognostiserade behov. Konsekvensen av detta satt att arbeta ar att
man inte tar hansyn till den del av framtida efterfragan som ar hundraprocentigt kand och féljaktli-
gen inte egentligen skulle beh6va prognostiseras.

Det andra tillvagagangssattet innebar att full hdnsyn tas till de reservationer som ligger inom ledti-
den. For bestallningspunktssystem innebar detta att bestallningspunkten inte jamférs med redovisat
saldo utan med disponibelt saldo, dvs. redovisat saldo minskat med summa reserverade kvantiteter
inom ledtid. Enligt en studie i svensk industri gjorde nastan 80 % av de foretag som anvander be-
stallningspunktssystem pa det har sattet (3). Tillvdgagangssattet innebar emellertid att reservatio-
nerna raknas dubbelt eftersom de ocksa &r en del av den prognostiserade efterfragan under ledti-
den. Detta medfor i sin tur att kapitalbindningen i sdakerhetslager blir betydligt hogre an nédvandigt,
speciellt for hégomsatta artiklar.

Anvands materialbehovsplanering kan sadan dubbelrakning pa ett rimligt satt undvikas genom att

period for period avrdkna prognoser mot erhallna reservationer och hantera de positiva saval som
negativa skillnader mellan prognostiserade och reserverade som uppkommer, dvs. tilldmpa sa kallad
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prognoskonsumtion. Vid berakningen av nettobehov tas darefter hdansyn bade till prognostiserade
behov och reservationer. Prognoskonsumtion ar emellertid ett begrepp som oftast inte finns beskri-
vet i facklitteraturen. Det ar ocksa ett tamligen okant begrepp i industrin och tillampas ytterst séllan.

5 Awvikelser och variationer i erhallna servicenivaer

Av de metoder for sdkerhetslagerberakning som utgar fran onskad serviceniva och som beskrivs i
larobocker och annan facklitteraturen far man intrycket att om man anvander respektive metod pa
ett korrekt satt sa kommer 6nskad serviceniva att erhallas. Sa ar mycket séllan fallet. Mater man
exempelvis erhallen serviceniva varje manad kommer den att ibland vara vasentligt hogre och ibland
vasentligt lagre an den 6nskade som man dimensionerat sdkerhetslagret for. De servicenivaer som
erhalls varierar kring ett medelvarde eftersom den efterfragan och den ledtid som anvands vid di-
mensioneringen i realiteten baseras pa ett stickprov fran historisk efterfragan respektive fran histo-
riska ledtider. Aven om man berdknar I6pande medelvirden éver ett helt &r kan skillnaderna frén
manad till manad vara avsevarda, speciellt vid stora efterfragevariationer och sma orderkvantiteter.

Skillnader mellan den serviceniva man dimensionerar sdkerhetslagren fér och den serviceniva som
man i medeltal far under ett antal manader uppstar ocksa, dvs. det forekommer dven systematiska
skillnader utéver slumpmassiga variationer. Av nagra olika skal blir ndstan alltid erhallen medelservi-
ceniva lagre an den malsatta serviceniva som anvants for att dimensionera sdkerhetslagret. En avgo-
rande orsak till att det uppstar sadana systematiska skillnader mellan dimensionerande och erhallen
serviceniva har som framgick ovan att géra med att anvanda lagerstyrningsmodeller utgar fran anta-
gandet att alla kundorder/uttag ar ett styck, dvs. det uppstar ett 6verdrag som leder till att den
kvantitet som finns i lager vid ordertillfallet inte tacker efterfragan under ledtid. Speciellt vid fa
kundorder per ar, stora kundorderkvantiteter, korta ledtider och sma orderkvantiteter kan man for-
véanta sig stora eller till och med mycket stora skillnader mellan dimensionerande och erhallna servi-
cenivaer.

En annan orsak till systematiska misséverensstammelser mellan dimensionerande och erhallen ser-
viceniva ar att den teoretiska modell for berdkning av sdkerhetslager som praktiskt taget alltid an-
vands i industrin bygger pa antagandet att efterfragevariationerna ar normalférdelade. Verkliga ef-
terfrageférdelningar avviker alltid mer eller mindre fran normalférdelningen, framfér allt beroende
pa kundorderfrekvens och kundorderstorlek. Simuleringsstudier har emellertid visat att bristande
hansyn till 6verdrag ar en betydligt storre orsak till misséverensstammelse (4). Det ar endast for fall
med mycket fa kundorder per ar och korta ledtider som normalférdelningen ar tveksamt anvandbar.
Den utstrackning i vilken normalférdelningen pa ett rimligt satt motsvarar verklig efterfragefordel-
ning paverkas ocksa av hur hog serviceniva man anvander. Normalférdelningen ger mer rattvisande
sdkerhetslager och korrektare servicenivaer ju hdgre anvand serviceniva ar.

6 Servicenivaer for dimensionering kontra servicenivaer for uppfoljning

Som papekades ovan ar Servl och Serv2 de servicenivadefinitioner som ar helt dominerande for
dimensionering av sdkerhetslager i litteraturen. Det som dock nastan aldrig papekas ar att dessa
matt i allménhet ar olampliga for matning och uppfoljning av verkligt erhallen serviceniva eftersom
de inte pa ett rimligt aterspeglar kunders upplevelser av féretagets leveransférmaga. Speciellt ar
Serv1 ett matt som praktiskt taget inte alls aterspeglar leveransférmaga fran ett kundperspektiv
eftersom det star for i vilken utstrackning inleveranser skett innan det finns ett nettobehov fran
kundorder. Aven Serv2 ar tveksamt anvindbart. Exempelvis innebar mattet att leveransférméagan ar
den samma om man kunnat leverera 900 st direkt fran lager mot fyra olika kundorder av en arsefter-
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fragan pa 1000 st som om man kunnat leverera samma kvantitet direkt fran lager mot hundra olika
kundorder. Mattet sdger heller inget om i vilken utstrdckning kunder drabbats av ej kompletta leve-
ranser.

Med erhallen serviceniva vid leverans fran lager menas allmant i vilken utstrackning en viss artikel ar
tillganglig for leverans direkt fran lager nar en kundorder erhalls. Nagra olika matt pa erhallen servi-
ceniva har redovisats i litteraturen. Av dessa matt ar orderradsservice det klart vanligast anvandai
industrin. Det &r ocksa det matt som anvands i Supply Chain Councils SCOR-modell for order-till-
leverans processer. Mattet star for procentuell andel kompletta orderrader som under en period
kunnat levereras direkt fran lager. Mot denna bakgrund vore det 6nskvart att man kunde dimensio-
nera sdkerhetslager med utgangspunkt fran en 6nskad orderradsservice. Det finns emellertid inte
nagot analytiskt samband mellan 6nskad orderradsservice och sdkerhetslagrets storlek. Det ndrmsta
man kan komma ar att anvdnda Serv2 dven om man mater erhallen leveransférmaga som orderrads-
service. Gor man det kommer man alltid att fa en mindre eller mycket mindre orderradsservice an
den Serv2-niva man dimensionerat sakerhetslagret for. Endast vid kundorderkvantiteter pa ett styck
ar Serv2 och orderradsservice likvardiga.

7 Artikelperspektiv kontra grupperspektiv pa leveransférmaga

| litteraturen betraktas sdkerhetslagerdimensionering praktiskt taget genomgaende fran ett artikel-
perspektiv, dvs. varje artikels sdkerhetslager dimensioneras med utgangspunkt fran sina egna férhal-
landen utan hansyn till 6vriga artiklar i en artikelgrupp eller ett helt artikelsortiment. Med ett sadant
betraktelsesdtt kommer av uppenbara skal en artikel att fa lika stort sdkerhetslager om man vill
uppna en viss erhallen serviceniva oavsett om man anvander Serv1, Serv2, antal dagars medelefter-
fragan eller nagon annan dimensioneringsmetod. Alla dimensioneringsmetoder blir med andra ord
likvardiga eftersom ett visst sdkerhetslager alltid ger samma serviceniva oavsett med vilken metod
man berdknat det. Enda skillnaden &r, att det 4r mer eller mindre svart att vélja ratt parametervarde
for att fa den 6nskade servicenivan

Artiklar i en grupp har alltid olika priser och kostar darmed olika mycket ha i lager. Olika artiklar bi-
drar ocksa olika mycket till den erhallna servicenivan for artikelgruppen som helhet. Om exempelvis
orderradsservice anvands som matt pa erhallen leveransformaga, bidrar artiklar med manga kund-
order per ar mer till den totalt erhallna servicenivan an artiklar med fa kundorder per ar. Det ar dar-
for uppenbart att om man vill astadkomma en viss leveransformaga for en artikelgrupp som helhet
med sa lag kapitalbindning som majligt skall sdkerhetslagren inte dimensioneras sa att alla artiklar
far samma serviceniva. | stallet boér sakerhetslagren dimensioneras sa att erhallna servicenivaer dif-
ferentieras. Artiklar med manga kundorder per ar och med laga priser bor fa hdgre servicenivaer an
artiklar med fa kundorder per ar och med hoga priser. Serv2 har daliga egenskaper i detta avseende.
Man kan analytiskt visa att anvandning av samma Serv2 for ett antal artiklar medfor att artiklar med
fa kundorder per ar och hoga priser far stérre sikerhetslager och darmed hogre servicenivaer an
artiklar med manga kundorder per ar och med laga priser, dvs. precis motsatt till vad som ar 6nsk-
vart. Att differentiera servicenivaer, dvs. att anvanda olika Serv2 for olika grupper av artiklar vid di-
mensionering av sakerhetslager kan forbattra situationen nagot. Det ar emellertid inte helt trivialt
att valja vilken variabel man bor differentiera pa och hur mycket servicenivaerna bor differentieras.
Det finns inte heller sarskilt mycket vagledning i facklitteraturen.



8 Bestamning av orderkvantiteter

| litteraturen finns ett stort antal metoder for att berdkna orderkvantiteter pa ett kostnadsoptimalt
satt. Den 6verldagset mest anvanda av dessa metoder och den som finns beskriven i nasta alla logis-
tikbocker ar Wilsons formel eller kvadratrotsformeln. Nagra olika varianter av formeln férkommer
ocksa, exempelvis en som tar hansyn till kvantitetsberoende rabatter. Formeln bygger pa ett antal
antaganden som normalt sett inte ar uppfyllda under verkliga férhallanden. Exempelvis utgar for-
meln fran att all férbrukning ar kontinuerlig (i praktiken ett styck at gangen), att efterfragan ar helt
kand och konstant, att inleverans alltid sker nar lagret ar noll samt att brister inte forekommer .
Formeln har darfér varit mycket kritiserad och ifragasatt.

Med hjalp av simulering har orderkvantiteter som erhalls med Wilsons formel jamforts med order-
kvantiteter som ar optimala under mer verklighetsnéara férhallanden (5). Om man bortser fran att
brister forekommer och ddarmed att man inte behover sdkerhetslager, blir de teoretiskt optimala
orderkvantiteterna genomgaende mindre dn de simulerat optimala, dvs. Wilsons formel ger nagot
for sma orderkvantiteter. Skillnaderna mellan teoretiskt och simulerat optimala orderkvantiteter
visar sig emellertid vara tamligen forsumbara fran praktisk synvinkel och paverkar i huvudsak inte
formelns anvandbarhet i praktiken utom fér mycket lagomsatta artiklar.

9 Orderkvantiteter och sakerhetslager

Orderkvantiteter och sakerhetslager paverkar varandra 6msesidigt och skulle for att bli teoretiskt
optimal behdva bestammas samtidigt. Att dstadkomma detta ar emellertid komplicerat och kraver
ett iterativt tillvagagangssatt. | praktisk tillampning och i alla grundlaggande larobocker bestams
orderkvantiteter och sakerhetslager var for sig, oftast utan att ndmna att sambanden finns. Berdknas
orderkvantiteter med hansyn till sdkerhetslager for att undvika alltfér stora brister far man for sma
orderkvantiteter. Enligt teorierna bakom Wilsonformeln ar emellertid totalkostnadskurvan mycket
flack, dvs. summan av lagerhallningskostnader och ordersarkostnader 6kar inte sarskilt mycket dven
om man avviker fran optimal orderkvantitet. De for sma orderkvantiteterna medfor darfor i de flesta
fall inte nagra patagliga kostnadsokningar. Det dr endast for fall med fa kundorder per ar, stora
kundorderkvantiteter och sma orderkvantiteter som skillnaderna inte ar férsumbara.

Att orderkvantiteter och sakerhetslager paverkar varandra 6msesidigt har mycket storre betydelse
vid berdkning av sdkerhetslager. Att det finns ett sadant samband beskrivs sdllan i litteraturen men
framgar klart av det faktum att sma orderkvantiteter medfor fler inleveranstillfallen dn stora order-
kvantiteter och darmed fler tillfallen dar lagret exponeras for brist. Forekommer det fler bristexpo-
neringstillfallen per ar maste man ha storre sdkerhetslager for att inte den totala bristkvantiteten
skall 6ka i takt med minskande orderstorlekar. Anvands Servl fér berdkning av sdkerhetslager tas
ingen sadan hansyn till orderkvantiteter. Det medfor exempelvis att bristkvantiteterna 6kar och att
erhallna servicenivaer blir lagre ndar man reducerar orderkvantiteter. Vill man undvika detta maste
man 6ka den dimensionerande servicenivan.

Om i stéllet Serv2 anvands for att dimensionera sdkerhetslager tas hansyn till valda orderkvantiteter
vid berdkningarna. Med denna servicenivadefinition kommer féljaktligen sdkerhetslagret att bli stor-
re ju mindre orderkvantiteter man anvander. Det innebar emellertid ocksa att man varje gang order-
kvantiteterna dndras maste berakna nya sdkerhetslagernivaer. | annat fall kommer servicenivan att
forsamras nar orderkvantiteterna minska.
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