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Prognostisera bestallningspunkter med
verklig efterfragefordelning

En av de mest vésentliga materialstyrningsfunktionerna ar att avgéra nar en ny bestall-
ning skall 1&aggas ut till leverantdr eller nar en ny tillverkningsorder skall frislappas for
att fylla pa lagret. Olika metoder finns till férfogande for att stodja sadana beslut, bland
dem bestallningspunktssystem. En bestéllningspunkt i ett sadant system avser en refe-
renskvantitet som ar lika med forvantad efterfragan under ledtiden for ateranskaffning
plus ett sakerhetslager. Traditionellt har efterfragan under ledtid bestamts med hjalp av
prognostisering och dimensionering av sékerhetslager baserats pa en énskad serviceniva
och ett antagande om att efterfragevariationerna foljer ndgon form av standardfordel-
ning, exempelvis normalférdelningen. | den har handboksdelen redovisas en metod som
i stallet utgar fran den verkliga efterfragefordelningen och som dessutom inkluderar
prognostisering av efterfragan under ledtid, dvs. den direktberaknar bestéallningspunkten
utan uppdelning pa efterfragan under ledtid och sakerhetslager.

1 Generering av verklig efterfragefoérdelning under
ledtid

For att kunna anvanda metoden kravs att man kan generera en serie av moéjliga forvan-
tade efterfragevarden under ledtid med utgangspunkt fran en lépande foljd av verklig
efterfradgan per dag under ett eller flera passerade ar och att ledtiden i antal dagar ar
kand. Tva olika metoder kan anvandas for att generera en sadan serie, en enkel och en
nagot mer avancerad statistisk metod.

Ledtidsackumulering av dagsefterfragan

Med denna metod skapas ledtidsforbrukningar genom att successivt summera efterfra-
gan over det antal dagar som motsvaras av ledtidens langd. Ledtidsforbrukningen raknat
fran dag k blir da lika med
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Om exempelvis ledtiden ar tre dagar blir ledtidsefterfragan summan av efterfragan un-
der dag 1, dag 2 och dag 3. Berédkningsmetoden illustreras i figur 1 dar varje ruta avser
en dag, siffrorna inom rutorna efterfragan. I figuren ar ledtiden fyra dagar.
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Figur 1 Illustration av ledtidsackumulering av ledtidsefterfragan

Med hjalp av metoden skapas ett antal ledtidsférbrukningar som motsvarar antalet histo-
rikdagar minus ledtidens l&ngd i dagar plus ett, dvs. om antal dagar &r 240 och ledtiden
ar 5 dagar kommer man att fa 236 ledtidsforbrukningar.

Bootstrapping

For att fa fler ledtidsefterfragevarden och darmed hogre precision i den genererade led-
tidsefterfragefordelningen man anvénda en statistisk metod som kallas bootstrapping.
Den innebér att man bygger upp en fordelning for ledtidsefterfragan genom att slump-
massigt valja och darefter kombinera historiska dagsefterfragevarden. Metoden utgar pa
samma satt som foregaende fran en foljd av efterfragedata per dag. Ett slumpmassigt
urval av lika manga dagar som motsvaras av ledtidens langd gors darefter, dvs. ar ledti-
den fyra dagar gors ett slumpmaéssigt urval av fyra dagars efterfragevarden fran efterfra-
gehistoriken. Summan av efterfragan under dessa dagar berdknas och far representera en
observation fran efterfragan under ledtiden. Det slumpmassiga urvalet upprepas ett stort
antal ganger sa att ett tillrackligt stort antal observationer kan erhallas. Urvalet sker med
vad som inom statistiken kallas urval med aterlaggning, dvs. alla perioder har lika stor
sannolikhet att komma med vid varje urvalstillfélle. Ju fler urval, desto mer representa-
tiv blir efterfragefordelningen.
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Figur 2 Illustration av bootstrapping for generering av ledtidsefterfragan

2 Bestallningspunkter fran cykelservice

Cykelservice ar ett servicenivamatt som avser sannolikheten att det inte uppstar brist
under en lagercykel. Sannolikheten uttrycks i allménhet som en procentsats. Se hand-
boksdel B22, Valja cykelserviceniva for dimensionering av sékerhetslager.

For att dimensionera bestéllningspunkter sa att man forvantas kunna uppna 6nskad cy-
kelservice kan foljande arbetsgang tillampas.

Arbetsgang

1.

Berakna for varje genererat varde pa ledtidsefterfragan det antal som é&r lika stora.
Beteckna dessa antal med n(e) dér n(e) ar lika med antalet efterfragevarden med led-
tidsefterfragan lika med e.

Sortera n(e)-vardena efter storlek pa e fran lagsta till hogsta varde.

Berakna for varje n(e)-varde p(e), dvs. sannolikheten att ledtidsefterfragan ar lika
med e, genom att dividera n(e)-vardet med = n(e) over alla férekommande efterfra-
gevarden.

Berakna de ackumulerade sannolikheterna fran lagsta till hogsta efterfragevarde.

Satt bestallningspunkten lika med det efterfragevarde som motsvarar den ackumule-
rade sannolikhet som narmst dverstiger den 6nskade cykelservicenivan.

Principen bakom berékningarna illustreras i figur 3. | diagrammet anger y-axeln efter-
fragan under ledtid och x-axeln efterfragevarden. Staplarna ar sorterade efter stigande
storlek pa efterfragan.
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Figur 3 Genererad verklig efterfragefordelning under ledtid for bestémning av bestéall-
ningspunkter
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Sammanlagt innehaller diagrammet 250 efterfragevarden. Om man antar att dnskad cy-
kelserviceniva faststallts till 90 %, dvs. lagerbrist kan endast accepteras i 10 % av alla
lagercykler, sa bér man enligt diagrammet sétta bestallningspunkten till 6 st. 90 %, dvs
0,9 * 250 = 225 stycken av alla efterfragevarden under ledtid kommer da att vara sex
stycken eller farre.

3 Bestallningspunkter fran fyllnadsgradsservice

Fyllnadsgradsservice &r ett servicenivamatt som avser andelen av efterfragan som kan
tillfredsstéllas direkt fran lager. Andelen uttrycks i allmanhet som en procentsats. Se
handboksdel B23, Vélja niva pa fyllnadsgradservice for dimensionering av sékerhetsla-
ger.

For att dimensionera bestéllningspunkter sa att man forvantas kunna uppna 6nskad niva
pa fyllnadsgradsservice kan foljande arbetsgang tillampas.

Arbetsgang
1. Om o6nskad serviceniva betecknas med SN galler féljande samband.

bk& n-bkc E-bkc bke
E E OK-E OK

1-SN =

dar bka = bristkvantitet per ar
bkc = bristkvantitet per lagercykel
E = efterfragan per ar
n = antal lagercykler per ar
OK = orderkvantitet per inleverans
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2. Berakna acceptabel bristkvantitet per lagercykel sombkc=OK - (1—SN).

3. Berékna for var och en av en successiv foljd av 6kande bestallningspunkter skillna-
den mellan vart och ett av de genererade ledtidsefterfragevardena och respektive be-
stallningspunkt. Ar denna skillnad stérre dn noll innebar det att brist skulle uppsta
for denna ledtidsefterfragan.

4. Berékna det forvantade vardet av alla bristkvantiteter for respektive bestélinings-
punkt. Detta varde representerar forvantad bristkvantitet per lagercykel. Berédkning-
arna kan uttryckas med hjalp av féljande formel.

Ebke(s) = D (x—s)* p(x)

X/ x>s

dar Ebkc(s) = forvantad bristkvantitet per lagercykel nér bestéllningspunkten &r
lika med s
x = ledtidsefterfragan
s = bestallningspunkt
p(x) = sannolikheten for att en viss ledtidsefterfragan intraffar

Eftersom samtliga ledtidsefterfragevarden jamfors med respektive bestallningspunkt
kommer p(x) att vara lika med 1 dividerat med antalet ledtidsefterfragevarden.

5. Den bestallningspunkt vars forvantade bristkvantitet ndrmst motsvarar den brist-
kvantitet som enligt ovan beraknats frdn dnskad serviceniva ar den bestallnings-
punkt som ger en serviceniva motsvarande den énskade. Formelméssigt ar detta det-
samma som att soka

min|Ebke(s) —bkd Gver allass.

4 Anvandningsmiljoer

Prognostisering av bestallningspunkter baserad pa verklig efterfragefordelning under
ledtid ar i forsta hand avsedd att anvandas i miljoer dar det inte ar rimligt att utga fran
teoretiska efterfragefordelningar av typ normalférdelning, gammafordelning eller Pois-
sonfordelning.

Metoden forutsatter principiellt att efterfragan i huvudsak inte uppvisar systematiska
forandringar under den historikperiod som berakningarna baseras pa, exempelvis tren-
der eller sasongvariationer. Ar efterfragan lagfrekvent, exempelvis av typ sddan som
brukar forekomma for reservdelar, ar detta inte nagot problem eftersom man i allménhet
inte kan urskilja systematiska forandringar under storleksordningen ett ar i sadana fall. |
ovriga fall maste den historiska efterfragan kunna sasong- och trendrensas per dag for
att metoden skall kunna tillampas.
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5 Kompletterande synpunkter pa anvandning

e Skillnaden mellan de bada metoderna for generering av verklig efterfrageférdelning
under ledtid ar framst hur ett tillrackligt antal ledtidsefterfragevarden skapas. Den
forst namnda metoden ovan stéller storst krav pa att det finns en lang efterfragehis-
torik for att kunna fa ett acceptabelt antal ledtidsforbrukningar att basera bestall-
ningspunktsberakningen pa och den sistnamnda metoden minst krav. Det ar framfor
allt i detta avseende som bootstrappingmetodens styrka ligger. Sma krav pa en lang
efterfragehistorik ar speciellt en fordel i de fall det forekommer efterfragetrender el-
ler andra former av systematiska efterfrageforandringar. Sadana systematiska for-
andringar gor att endast en mycket begransad efterfragehistorik kan vara representa-
tiv for den framtida efterfragefordelningen.

o Till bootstrappingmetodens nackdelar hor att den inte kan ta hansyn till forekom-
mande korrelation mellan efterfragan fran dag till dag eftersom efterfragevarden
slumpmassigt hamtas fran alla efterfragehistorikens dagar nér en ledtidsforbrukning
skapas.

e Ingen av de tva metoderna for generering av verklig efterfrageférdelning under led-
tid medfdor nagra problem om ledtiden forandras, forutsatt att efterfragehistoriken
lagras per dag och inte per ledtidsintervall. Det ar bara att géra om berdkningarna
for den nya ledtiden.

Referenslitteratur

Bookbinder, J. — Lordahl, A. (1989) Estimation of inventory re-order levels using the
bootstrap statistical procedure, IIE Transactions, December.

Fortuin, L. (1980) Five popular probability density functions: A comparison in the field
of stock-control models, Journal of the Operational Research Society, Vol 31, No 10.

Mattsson, S-A. (2007) Efterfragefordelningar for bestamning av sakerhetslager, Intern
forskningsrapport, Institutionen for Teknisk ekonomi och logistik, Lunds Universitet.

Smart, C. — Willemain, T. (2000) A new way to forecast intermittent demand, The per-
formance Advantage, Juni.

Smart, C. (2002) Accurate intermittent demand/inventory forecasting: New technolo-
gies and dramatic results, APICS International Conference Proceedings.

Wilcox, J. (1970) How to forecast lumpy items, Production and Inventory Manage-
ment, 1% Qtr.

Willemain, T. — Smart, C. — Schwarz, H. (2004) A new approach to forecasting inter-
mittent demand for service parts inventories, International Journal of Forecasting, Vol.
20.



