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Sammanfattning

Vid anvandning av det traditionella bestallningspunktssystemet med fast ekonomisk or-
derkvantitet, det sa kallade (s,Q)-systemet, bortser man fran att lagersaldot i medeltal
alltid &r mindre an bestallningspunkten nar bestallning gors. Foljaktligen ar den eko-
nomiska orderkvantiteten egentligen for liten eftersom det omsattningslager som order-
kvantiteten fororsakar da blir mindre an motsvarande halva orderkvantiteten. En mer
korrekt orderkvantitet kan erhallas genom att justera den ekonomiska orderkvantiteten
med hjalp av tre olika metoder. Det kan astadkommas genom att 6ka den ekonomiska
orderkvantiteten med ett berédknat medel6verdrag, dvs med medelvardet av skillnaden
mellan bestallningspunkt och lagersaldo vid bestallningstillfallena, genom att addera
till medelefterfragan under ett halvt inspektionsintervall eller genom att berékna order-
kvantiteten som skillnaden mellan en aterfylinadsniva och aktuellt saldo vid bestéll-
ningstillfallet. Det senare alternativet utgor det bestallningspunktssystem som kallas
(s,S)-systemet. Syftet med den studie som redovisas har ar att analysera i vilken ut-
strackning och under vilka omstandigheter kapitalbindning och lagerstyrningskostnader
paverkas av att man anvander nagon av de tre justeringsmetoderna. Syftet ar ocksa att
analysera vilken av metoderna som ar mest effektiv.

Av de erhallna resultaten framgar att en viss minskning av lagerstyrningskostnaderna
kan uppnas genom att anvanda nagon av de tre justeringsmetoderna. Minskningen &r
emellertid tamligen férsumbar med ett visst undantag for fall med sma ekonomiska or-
derkvantiteter. De tre justeringsmetoderna medfor en viss 6kning av kapitalbindningen i
lager, speciellt da efterfragan ar hog och jamn. Resultaten visar ocksa att det inte finns
nagra skillnader av intresse mellan de olika justeringsmetoderna, vare sig med avseen-
de pa kapitalbindning eller pa lagerstyrningskostnader. Den pa basis av erhallna resul-
tat enda patagliga skillnaden mellan bestéallningspunktssystem med fast ekonomisk or-
derkvantitet och de tre justeringsmetoderna &r att orderkvantiteterna med justeringsme-
toderna blir storre, speciellt nar den ekonomiska orderkvantiteten ar liten.

Den slutsats man kan dra av de i studien erhallna resultaten ar att det vid praktisk an-
vandning av bestallningspunktssystem inte finns ndgon anledning att vélja nagot annat
bestallningspunktssystem &n det traditionella (s,Q)-systemet med fast orderkvantitet
med undantag for fall med sma orderkvantiteter i forhallande till storleken pa kundor-
derkvantiteterna.
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1 Introduktion och syfte

Med bestallningspunktssystem menas en lagerstyrningsmetodik som bygger pa princi-
pen att jamfora aktuellt lagersaldo plus uteliggande order med en referenskvantitet for
att avgora om en ny lagerpafylinadsorder skall planeras in. Referenskvantiteten kallas
bestallningspunkt. Nagra olika varianter som bygger pa denna princip forekommer.
Dessa varianter skiljer sig at med avseende pa om och hur lagerpafyllnadskvantiteten
justeras med avseende pa hur stort lagersaldot ar vid bestallningstillfallet. Sadana juster-
ingar paverkar bade den kapitalbindning och de lagerstyrningskostnader som uppkom-
mer. Som en konsekvens av detta kan darmed olika varianter av bestallningspunktssy-
stem med avseende pa hur anvéanda orderkvantiteter berdknas vara mer eller mindre ef-
fektiva.

Att anvanda sa effektiva metoder som mojligt for att styra materialfloden via lager ar
alltid av intresse. Det ar darmed ocksa av intresse att vélja sa lamplig metodvariant som
mojligt. Syftet med den har studien &r att jamfora olika varianter av bestallningspunkts-
system med avseende pa den kapitalbindning och de lagerstyrningskostnader de ger
upphov till samt om och under vilka omstandigheter skillnaderna ar av praktiskt intres-
se.

Jamforelserna gors for bestallningspunktssystem med daglig jamforelse av saldo och
bestallningspunkt, dvs for sa kallade periodinspektionssystem med periodléangd en dag,
eftersom detta alternativ ar den klart vanligaste varianten i industriella tillampningar
(Jonsson och Mattsson, 2005).

2 Teoretiska utgangspunkter

For det klassiska bestéllningspunktssystemet eller (s,Q)-systemet anvéands en helt fast
ekonomisk orderkvantitet, Q. | detta system tas foljaktligen ingen hénsyn till att lager-
saldot ar under bestallningspunkten nar bestallning sker. Ett alternativt bestéallnings-
punktssystem som tar sadan hansyn ar (s,S)-systemet dar S utgor den sa kallade ater-
fyllnadsnivan. Bestéllningskvantiteten i (s,S)-systemet sétts lika med skillnaden mellan
denna aterfyllnadsniva och lagersaldot vid bestallningstillfallet. Orderkvantiteten kom-
mer foljaktligen att variera fran ett bestallningstillfélle till ett annat. Aterfyllnadsnivan
beréknas i praktiken som summan av bestéllningspunkten och ekonomisk orderkvanti-
tet. Ett mer teoretiskt korrekt men ocksa betydligt mer komplext berakningsforfarande
som tar hansyn till det dmsesidiga beroendeforhallandet mellan orderkvantitet och sa-
kerhetslager har bland andra presenterats av Silver et al. (1998, sid 332). Man kan under
tdmligen generella forutsattningar visa att det bésta (s,S)-systemet ar minst lika bra som
det bésta (s,Q)-systemet (Axsater, 1991, sid 44).

Ett annat alternativ till att ta h&nsyn till att saldot underskrider bestéliningspunkten vid
bestallning &r att berakna medelvérdet av sadana dverdrag och sedan addera kvantiteten
till den ekonomiska orderkvantiteten. Tillvagagangssattet innebar med andra ord att an-
vand orderkvantitet ar fast pa motsvarande satt som i (s,Q)-system. Ett enkelt satt att
uppskatta medeloverdraget ar att satta det lika med medelefterfragan under en halvt in-
spektionsintervall. Vid lagfrekvent efterfragan, dvs fall med manga perioder utan efter-
fragan, maste dock medelvardet beraknas for de perioder vars efterfragan ar storre an



noll eftersom det endast ar under dessa perioder som bestéllningspunkten kan komma
att underskridas. Alternativet betecknas nedan som ett (s,Q-p)-system.

Ett mer teoretiskt korrekt varde pa medel6verdraget per period kan fas genom att an-
vanda foljande formel (Mattsson, 2005).

2 2
o'+u- 1
Hoverdrag = 2 T (1)

dar  u = medelefterfragan per period
o =efterfragans standardavvikelse per period

Alternativet betecknas nedan som ett (s,Q-0)-system.

3 Tillvagagangssatt och simuleringsmodell

For att kunna jamfora de alternativa bestallningspunktsmetoderna med avseende pa ka-
pitalbindning och lagerstyrningskostnader, dvs. summan av lagerhallningskostnader och
orderséarkostnader, har simulering anvénts. Simuleringarna har genomforts i Excel med
hjalp av makron skrivna i Visuell Basic. For att ocksa kunna studera i vad man de olika
bestallningspunktssystemens effektivitet paverkas av aktuella efterfrageférhallanden har
analyser genomforts for sju olika efterfragefall, vardera med tjugo olika artiklar for att
undvika risk for ett for stort slumpmassigt inflytande. Antal kundorder per dag, kvanti-
tet per kundorder, efterfragan per manad samt variationskoefficient under en ledtid pa
tio dagar framgar av tabell 1.

Tabell 1 Karaktaristik av anvanda efterfragefall

Efterfrage- | Antal kundor- | Kvantitet/ | Efterfragan Order- Variations-
struktur der/dag kundorder | per manad | kvantiteter | koefficient

1 10 per dag 1-10 1.100 5,10,20 0,11

2 3 per dag 1-10 330 5,10,20 0,21

3 1 per 2 dagar 1-10 55 10,20,40 0,51

4 1 per 2 v:or 1-10 11 20,40,80 1,13

5 1 per 2 dagar 50 - 200 1.250 10,20,40 0,48

6 1 per 2 dagar 1-3 20 10,20,40 0,49

7 1 per 2 man. 1-3 1 70,140,280 2,22

For varije efterfragefall och artikel har efterfragan under sex tusen dagar genererats med
utgangspunkt fran de i tabellen visade orderfrekvenserna och orderkvantiteterna. Pois-
sonfordelning har anvants for att slumpmassigt generera antal kundorder per dag och
rektangelfordelning for att bestamma kvantitet per kundorder. Det antas att det gar tjugo
arbetsdagar per manad och darmed 240 dagar per ar.

Tre olika stora orderkvantiteter har analyserats. Motsvarande tacktider i dagar for dessa
orderkvantiteter framgar av tabell 1. Ordersarkostnaden har satts till 250 kronor for
samtliga artiklar. Med utgangspunkt fran dessa orderkvantiteter betraktade som ekono-
miska orderkvantiteter och den valda ordersérkostnaden har darefter artikelpris per



styck berdknats. Man kan visa att resultaten av en procentuell jamforelse av kapital-
bindning och lagerstyrningskostnader mellan de olika alternativen blir de samma oav-
sett ordersarkostnadens storlek sa lange priset satts med utgangspunkt fran vald ekono-
misk orderkvantitet och darmed forhallandet mellan pris och ordersarkostnad ar kon-
stant. En fyllnadsgrad pa 97 % har anvants.

Lagerstyrningskostnaderna har berdknats som summan av medelkapitalbindning i lager
ganger en lagerhallningskostnad pa 25 % och antalet order per ar ganger ordersarkost-
naden.

Simuleringarna har genomforts som en kombination av hédndelsedriven och diskret si-
mulering. Vid den h&ndelsedrivna simuleringen simuleras under sex tusen dagar uttag,
kontroll av bestallningspunkter, utlaggning av nya lagerpafylinadsorder, inleveranser
samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo. Uppkomna brister restnoteras for
senare leverans. Efter varje genomférd simuleringskérning berdknas medelvérden for
lagernivaerna och lagerstyrningskostnaderna.

Eftersom berakningen av nédvéandigt sakerhetslager for att uppna en dnskad fyllnads-
gradsservice gors med hjalp av en lagerstyrningsmodell som &r baserad pa vissa forenk-
lande antaganden kan man inte vara helt saker pa att erhallen fylinadsgradsservice blir
lika stor som den 6nskade. Som exempel pa sddana antaganden kan namnas antagandet
att efterfragan ar normalfordelad och antagandet att uttagskvantiteterna ar ett styck.
Speciellt for efterfragefallen med stora efterfragevariationer leder dessa antaganden till
att erhallen fyllnadsgradsservice blir mindre an den 6nskade och som sakerhetslagret
dimensioneras for. For att sakerstalla jamforbarhet har darfor den héndelsedrivna simu-
leringen kompletterats med ett diskret. Detta innebdr att en forsta hdndelsedriven simu-
lering genomforts med en bestallningspunkt baserad pa den dimensionerande fyllnads-
gradsservicen. Fran denna simulering erhélls en viss fylinadsgradsservice. Ar denna
fyllnadsgradsservice lagre &n den 6nskade, dkas bestéllningspunkten med en enhet och
en ny handelsedriven kérning genomfors. Simuleringskorningarna fortsatts tills erhallen
fyllnadsgradsservice blir lika med eller hdgre an den 6nskade.

For att 6ka validiteten i simuleringarna genererades den dagliga efterfragan i forvag och
sparades i ett Excel-ark i stallet for att genereras under simuleringens gang. Simulering-
ar for att jamfora kapitalbindning i lager och lagerstyrningskostnader kan darigenom
genomforas med exakt samma utgangsdata och parvisa jamforelser goras.

4 Resultat och analys

Resultaten fran de genomférda simuleringarna med avseende pa skillnader i kapital-
bindning och lagerstyrningskostnader redovisas i tabellerna 2 och 3. | tabell 2 visas hur
manga procent kapitalbindningen férandras vid anvandning av de tre olika bestallnings-
punktssystemen for vilka den ekonomiska orderkvantiteten justeras for att lagersaldot
underskrider bestallningspunkten jamfort med att behalla en oférandra fast ekonomisk
orderkvantitet, dvs anvanda ett (s,Q)-system. Som framgar av tabellen blir kapitalbind-
ning nagot hogre, framst for de tva efterfragefallen med hogst och jamnast efterfragan
och vid sma ekonomiska orderkvantiteter. Att 6kningen ar storst for fallen med hog och
jamn efterfragan ar forvantad eftersom omséttningslagret vid sadana efterfrageforhal-
landen star for en stérre andel av den totala kapitalbindningen an vad det gor for efter-



fragefall med lagre och mer varierande efterfragan. Resultaten visar ocksa att det inte
foreligger nagra namnvérda skillnader med avseende pa kapitalbindning mellan de olika
justeringsalternativen.

Tabell 2 Procentuella skillnader i kapitalbindning mellan olika justeringsalternativ och
(s,Q)-system vid olika stora ekonomiska orderkvantiteter

Efterfr. Liten orderkvantitet Medelstor orderkvant. Stor orderkvantitet
struktur | s,S 5,Q-6 | S,Q-p | sS 5,Q-6 | 5,Q-p $,S 5,Q-0 | s,Q-p

1 6 6 6 5 5 4 3 3 2

2 4 4 3 4 4 4 3 3 2

3 2 1 2 3 4 3 3 3 2

4 4 2 2 4 3 3 4 5 2

5 3 3 3 5 4 4 3 3 2

6 0 0 2 2 2 3 1 1 3

7 2 3 3 -1 1 2 3 3 5

Skillnaderna med avseende pa lagerstyrningskostnader redovisas i tabell 3. Som fram-
gar av tabellen ar skillnaderna tamligen sma. | praktiskt taget samliga fall blir de ofor-
andrade eller endast ndgon enstaka procent mindre om man anvander nagon av juster-
ingsmetoderna. Skillnaderna blir nagot storre ju mindre de ekonomiska orderkvantite-
terna ar . De inbdrdes skillnaderna mellan de tre justeringsalternativen ar i huvudsak
forsumbara. Att skillnaderna i lagerstyrningskostnader a&r mer forsumbara an skillnader-
na i kapitalbindning ar forvantad med tanke pa att kurvan for lagerstyrningskostnader
som funktion av orderkvantitet &r mycket flack.

Tabell 3 Procentuella skillnader i lagerstyrningskostnader mellan olika justeringsalter-
nativ och (s,Q)-system vid olika stora ekonomiska orderkvantiteter

Efterfr. Liten orderkvantitet Medelstor orderkvant. Stor orderkvantitet
struktur | s,S 5,Q-6 | S,Q-p 5,5 5,Q-6 | 5,Q-p s,S 5,Q-0 | 5,Q-p
1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0
2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0
3 -2 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1
4 -2 -3 -3 -1 -1 -2 0 -1 -2
5 -2 -2 -1 0 -1 0 0 0 0
6 -3 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0
7 -3 -1 -1 -4 -4 -4 -1 -2 -1

Erhallna procentuella skillnader mellan i medeltal anvanda orderkvantiteter och den
ekonomiska orderkvantiteten for de olika justeringsalternativen visas i tabell 4. Av ta-
bellen framgar att skillnaderna &r storst for efterfragefall med stora efterfragevariatio-
ner. Detta ar forvantat eftersom Gverdragen blir storre ju storre efterfragevariationerna
ar. Tabellen visar ocksa att skillnaderna ar klart storre nar den ekonomiska orderkvanti-
teten ar liten. Aven detta ar forvantat eftersom 6verdragsjusteringarna ar de samma oav-
sett storleken pa den ekonomiska orderkvantiteten. De blir darfor mindre relativt den
ekonomiska orderkvantiteten. Inga intressanta skillnader foreligger mellan de olika ju-
steringsalternativen.



Tabell 4 Procentuella skillnader i medelorderkvantiteter mellan olika justeringsalterna-
tiv och (s,Q)-system vid olika stora ekonomiska orderkvantiteter

Efterfr. Liten orderkvantitet Medelstor orderkvant. Stor orderkvantitet
struktur | s,S 5,Q-0 | S,Q-p 5, 5,Q-0 | s,Q-p 5,5 5,Q-0 | s,Q-p

1 11 11 10 5 5 5 3 3 2

2 14 14 11 7 7 5 3 3 3

3 15 16 13 8 8 7 4 4 3

4 26 21 25 12 11 13 6 5 6

5 15 15 13 8 8 6 4 4 3

6 10 10 12 5 5 6 3 3 3

7 19 33 33 12 17 17 6 8 8

5 Slutsatser

I den hér studien har en analys av tre olika varianter av bestallningspunktssystem ge-
nomforts. De olika varianterna skiljer sig at med avseende pa hur hansyn vid bestam-
ning av orderkvantiteter tas till att lagersaldot mer eller mindre alltid underskrider be-
stéllningspunkten vid bestallningstillfallet och har jamforts med ett bestallningspunkts-
system utan orderkvantitetsanpassning, Av de erhallna resultaten framgar, att en viss
minskning av lagerstyrningskostnaderna kan uppnas genom att anvanda nagon av de tre
metoder som innebér en justering av den ekonomiska orderkvantiteten. Minskningen &r
emellertid nast intill forsumbar med ett visst undantag for fall med sma ekonomiska
orderkvantiteter. De tre justeringsmetoderna medfor en viss 6kning av kapitalbindning-
en i lager, speciellt da efterfragan ar hdg och jamn. Fran praktiska utgangspunkter kan
darfor bestallningspunktssystem med ekonomisk orderkvantitet utan justering, dvs
(s,Q)-systemet, i de flesta sammanhang betraktas som likvérdigt med de tre bestall-
ningspunktssystem som innebdr en justering av orderkvantiteten.

De erhéllna resultaten pavisar inte heller nagra skillnader av intresse mellan de olika
justeringsmetoderna, vare sig med avseende pa kapitalbindning eller pa lagerstyrnings-
kostnader. Den mest patagliga skillnaden mellan bestallningspunktssystem med fast
ekonomisk orderkvantitet och de tre justeringsmetoderna &r att orderkvantiteterna med
justeringsmetoderna blir storre, speciellt nar den ekonomiska orderkvantiteten ar liten.

Den slutsats man kan dra av de i studien erhéllna resultaten ar att det vid praktisk an-
vandning av bestallningspunktssystem med undantag for fall med sma orderkvantiteter i
forhallande till storleken pa kundorderkvantiteterna inte finns nadgon anledning att vélja
nagot annat bestéallningspunktssystem an det traditionella (s,Q)-systemet med fast eko-
nomisk orderkvantitet.
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