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Sammanfattning

Av olika skal kan man behdva avvika fran den ekonomiskt beraknade orderkvantiteten.
Det kan exempelvis vara fraga om anpassning till jamna forpackningskvantiteter. Vid
analys av hur mycket kapitalbindning och lagerstyrningskostnader paverkas nar man
awviker fran ekonomisk orderkvantitet har traditionellt endast omsattningslagret beak-
tats. Orderkvantitetens storlek paverkar emellertid &ven sakerhetslagrets storlek om
man inte vill paverka erhallen serviceniva. Syftet med den studie som redovisas har &r
att genomfora en kanslighetsanalys som belyser hur mycket den totala kapitalbindning-
en i lager och de totala lagerstyrningskostnaderna paverkas av att man véljer order-
kvantiteter som ar storre eller mindre &n de ekonomiskt optimala. Kanslighetsanalysen
ar genomford med hjalp av simulering.

Resultaten av den genomférda studien visar att om man valjer orderkvantiteter som ar
storre eller mindre an den ekonomiska orderkvantiteten blir den totala kapitalbindning-
en i lager storre respektive mindre an den kapitalbindning som skulle erhallas om man
véaljer ekonomisk orderkvantitet. Forandringen i kapitalbindning blir dock mindre an
den andring som uppstar om man endast tar hansyn till omsattningslagret. Resultaten
visar ocksa att lagerstyrningskostnaderna 6kar mer nar man anvander orderkvantiteter
som ar mindre &n den ekonomiska orderkvantiteten &n om man anvander orderkvantite-
ter som ar storre.

En uppenbar slutsats av studien &r, att om man behdver avvika fran ekonomisk order-
kvantitet ar det ur kostnadssynpunkt betydligt mycket fordelaktigare att anvanda order-
kvantiteter som ar storre an ekonomiskt optimala kvantiteter &n som ar mindre. Det ar
ocksa uppenbart att man kan 6ka orderkvantiteterna avsevart utan att man far nagra
namnvarda kostnadsokningar.

1 Introduktion och syfte

Ett stort antal metoder for berakning av ekonomiska orderkvantiteter genom att pa olika
satt minimera summa lagerhallningskostnader och ordersarkostnader finns publicerade i
litteraturen. Av dessa ar den sa kallade kvadratrotsformeln eller Wilsons formel den
overlagset mest anvanda i industrin. De orderkvantiteter man far med hjélp av denna
berakningsformel maste oftast avrundas uppat eller nerat. Det kan vara fraga om att av-
runda till en jamn kvantitet av praktiska skal. Det kan vara fraga om att avrunda till hela
forpackningskvantiteter eller att avrunda for att fa fulla lastbarare. Vid tillverkning kan
det vara nodvandigt att avvika fran ekonomisk orderkvantitet darfor att den utrustning
som anvands av tekniska skal endast tillater vissa givna batchstorlekar at gangen.
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Att avvika fran ekonomiska orderkvantiteter kan ocksa vara aktuellt nar det finns re-
striktioner av nagot slag. Det kan exempelvis vara frdga om att man endast har kapacitet
for att klara av ett begransat antal order per ar eller att kapitalbindningen i lager endast
tillats uppga till ett visst hogsta belopp. Begransad hallbarhet kan ocksa utgora en re-
striktion for hur stora orderkvantiteterna kan fa lov att vara.

Praktiskt taget alla larobdcker i lagerstyrning papekar att den kurva som beskriver hur
lagerstyrningskostnaderna forandras nar man avviker fran ekonomisk orderkvantitet ar
mycket flack. Med lagerstyrningskostnader menas har summan av lagerhallningskost-
nader och ordersarkostnader. Att sa ar fallet ar detsamma som att lagerstyrningskostna-
derna ar tamligen okansliga for avvikelser fran ekonomisk orderkvantitet. De kénslig-
hetsanalyser som finns publicerade tar emellertid endast hénsyn till omséttningslagret.
Storleken pa anvanda orderkvantiteter paverkar emellertid ocksa sakerhetslagrets stor-
lek. Se exempelvis Mattsson (2005). Orsaken till detta &r att bristrisken 6kar med 6kan-
de antal inleveranser per ar och darmed med minskande orderkvantiteter. Minskas or-
derkvantiteten maste foljaktligen sakerhetslagret okas for att man skall kunna bibehalla
onskad leveransférmaga. Det ar darfor av intresse att vid kanslighetsanalys ta hansyn till
effekter pa hela lagret.

Syftet med den studie som redovisas i den har rapporten &r att belysa hur mycket den
totala kapitalbindningen i lager och lagerstyrningskostnaderna paverkas av att man val-
jer orderkvantiteter som &r storre eller mindre an de ekonomiskt optimala. Kanslighets-
analysen ar genomford med hjélp av simulering.

2 Teoretiska utgangspunkter

Kénslighetsanalyser vid avvikelser fran ekonomisk orderkvantitet &r av intresse bade
med avseende pa kapitalbindning och lagerstyrningskostnader. Om man begransar sig
till effekterna pa omséttningslagret ar sambanden mycket enkla. Den procentuella for-
andringen av kapitalbindning i omséttningslager ar lika stor som den procentuella avvi-
kelsen av anvand orderkvantitet fran ekonomisk orderkvantitet. Ar exempelvis den an-
vanda orderkvantiteten tjugo procent mindre an den ekonomiskt optimala sa blir kapi-
talbindningen tjugo procent lagre och tjugo procent hogre om den anvénda orderkvanti-
teten ar tjugo procent hogre én den ekonomiska orderkvantiteten.

Sambanden &r nagot mer komplicerade vad galler lagerstyrningskostnader. Man kan
visa att kostnadsokningarna i procent som funktion av procentuella avvikelser fran eko-
nomisk orderkvantitet kan beraknas med hjélp av foljande formel. Se exempelvis Sil-
ver-Pyke-Peterson (1998, sid 156).
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dar y = procentuell forandring av lagerstyrningskostnaderna
x = procentuell hogre eller lagre orderkvantitet &n den ekonomiskt optimala

Forandringen i lagerstyrningskostnader for nagra olika procentuella avvikelser fran
ekonomisk orderkvantitet visas i nedanstaende tabell. Av tabellen framgar att man kan



tillata sig tamligen stora avvikelser utan att drabbas av sarskilt stora 6kningar av lager-
styrningskostnader. Av tabellen framgar ocksa att kostnadsokningen &r betydligt stérre
om man valjer en for liten orderkvantitet jamfort med om man valjer en for stor.

Tabell 1 Forandringar av lagerstyrningskostnader i lager vid olika procentuella avvikel-
ser fran ekonomisk orderkvantitet nar hansyn endast tas till omsattningslager
Awvikelser fran ekonomisk orderkvantitet
-40% | -30% | -20% | -10% | EOK | 10% | 20% | 30% | 40%
13 6 3 1 0 0 2 3 6

3 Tillvagagangssatt och simuleringsmodell

For att kunna analysera hur mycket kapitalbindning och lagerstyrningskostnader paver-
kas av att avvika fran ekonomisk orderkvantitet nar man aven tar hansyn till sékerhets-
lagerpaverkan har simulering anvénts. Simuleringarna har genomforts i Excel med hjalp
av makron skrivna i Visual Basic. For att kunna studera i vad man kansligheten paver-
kas av olika efterfrageforhallanden har analyserna genomforts for sju olika efterfrage-
fall, vardera med tjugo olika artiklar for att undvika risk for ett for stort slumpmassigt
inflytande. Antal kundorder per dag, kvantitet per kundorder, efterfragan per manad
samt variationskoefficient under en ledtid pa tio dagar framgar av tabell 2.

Tabell 2 Karaktaristik av anvanda efterfragefall

Efterfrage- | Antal kundor- | Kvantitet/ | Efterfragan | Ekonomiska | Variations-
struktur der/dag kundorder | per manad | orderkvant. | koefficient

1 10 per dag 1-10 1.100 500 0,11

2 3 per dag 1-10 330 200 0,21

3 1 per 2 dagar 1-10 55 50 0,51

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

5 1 per 2 dagar 50 - 200 1.250 1200 0,48

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

7 1 per 2 man. 1-3 1 10 2,22

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

Tva olika ledtider, 5 respektive 10 dagar, och tva olika stora ordersarkostnader, 100 re-
spektive 250 kr har analyserats. Pris per styck for respektive artikel &r en konsekvens av
storleken pa den ekonomiska orderkvantiteten. Lagerhallningsfaktor har satts till 25
procent. Dessutom har tva olika servicenivaer, 97 respektive 99 procent, analyserats.
Med utgangspunkt fran de ekonomiska orderkvantiteterna har kvantiteter som avviker
skapats genom minska dem med 10, 20, 30 respektive 40 och ¢ka dem med 10, 20, 30
respektive 40 procent. Fyra orderkvantiteter som ar mindre och fyra orderkvantiteter
som &r storre an den ekonomiska orderkvantiteten for respektive artikel har foljaktligen
ingatt i analyserna.




Lagerstyrningskostnaderna har beraknats som summan av medelkapitalbindning i lager
ganger lagerhallningskostnaden pa 25 procent och antalet order per ar ganger ordersar-
kostnaden.

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. Detta gors for varje efterfragestruk-
tur, artikel och alternativ orderkvantitet. Uppkomna brister restnoteras for senare leve-
rans.

Eftersom berakningen av nodvandigt 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 saker pa att erhallen fyllnadsgradsservice blir lika
stor som den 6nskade. Speciellt for efterfragefall med stora efterfragevariationer leder
sadana antaganden till att erhallen fyllnadsgradsservice blir mindre an den 6nskade och
som sékerhetslagret dimensioneras for. For att sakerstalla jamforbarhet har darfor den
handelsedrivna simuleringen kompletterats med ett diskret. Detta innebér att en forsta
handelsedriven simulering genomfors med en bestallningspunkt baserad pa den dimen-
sionerande fyllnadsgradsservicen. Fran denna simulering erhalls en viss fyllnadsgrads-
service. Ar denna fyllnadsgradsservice lagre 4n den dnskade, 6kas bestallningspunkten
med en enhet och en ny handelsedriven kdrning genomfors. Simuleringskoérningarna
fortsatts tills erhallen fylinadsgradsservice blir lika med eller hogre an den 6nskade. Ef-
ter varje fullt genomford simuleringskorning berdknas medelvarden och standardavvi-
kelser for lagrens storlek och for lagerstyrningskostnaderna.

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 kapitalbindning i lager och
lagerstyrningskostnader kan darigenom genomféras 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 tabell 3 respektive 4 for fallet med en
fyllnadsgradsservice pa 97 procent, en ledtid pa 10 dagar och en ordersarkostnad pa 250
kronor. Tabellerna visar procentuella forandringar relativt den kapitalbindning respekti-
ve lagerstyrningskostnad som erhalls om den ekonomiska orderkvantiteten anvands.



Tabell 3 Forandringar i kapitalbindning i lager vid olika procentuella avvikelser fran
ekonomisk orderkvantitet

Efterfrage- Awvikelser fran ekonomisk orderkvantitet
struktur -40% | -30% | -20% | -10% | EOK | 10% | 20% | 30% | 40%
1 -35 -27 -18 -9 0 9 18 27 37
2 -30 -23 -16 -8 0 7 16 24 32
3 -20 -15 -10 -6 0 6 11 17 22
4 -16 -12 -8 -5 0 3 8 14 18
5 -22 -17 -11 -6 0 6 13 19 25
6 -23 -16 -12 -7 0 5 11 17 22
7 -21 -17 -11 -2 0 3 11 16 21

Av tabell 3 framgar att forandringarna i kapitalbindning uppvisar ett likartat monster
oavsett efterfragestruktur, dvs. att de procentuella forandringarna foljer en konkav kurva
och att 6kningen ar lika stor som minskningen vid lika stora avvikelser fran ekonomisk
orderkvantitet. Daremot ar forandringarnas storlek olika for olika efterfragestrukturer.
Som framgatt ovan blir férandringarna av kapitalbindningen om man endast tar hansyn
till omsattningslagret - 40, - 30, -20, -10, 0, +10, +20, +30 och +40 procent. Inkluderas
sakerhetslagret i kanslighetsanalysen blir foljaktligen bade 6kningarna och minskning-
arna av kapitalbindningen mindre an de man far genom att endast beakta effekterna pa
omsattningslagret. Skillnaderna ar minst for efterfragefall med jamn efterfragan och
storst for de med ojamn efterfragan. Detta ar forvantat eftersom forhallandet mellan
storleken pa sakerhetslagret och omséattningslagret blir stérre ju ojamnare efterfragan ér.
Att detta resonemang inte stammer fullt ut pa efterfragestrukturerna 6 och 7 beror pa att
bestallningspunkterna i dessa fall ar mycket sma vilket medfor att man far ej forsumbara
avvikelser pa grund av avrundning till narmst storre heltal.

Tabell 4 Forandringar av lagerstyrningskostnader vid olika procentuella avvikelser fran
ekonomisk orderkvantitet

Efterfrage- Awvikelser fran ekonomisk orderkvantitet
struktur | -40% | -30% | -20% | -10% | EOK | 10% | 20% | 30% | 40%
1 17 9 4 1 0 0 0 2 3
2 17 9 4 1 0 -1 0 1 3
3 16 9 4 1 0 -1 0 0 1
4 16 9 4 1 0 -1 -1 0 0
5 16 8 4 1 0 -1 0 1 2
6 15 8 3 1 0 -1 -1 0 1
7 18 9 5 4 0 -2 -1 -1 2

De procentuella férandringarna av lagerstyrningskostnaderna visas i tabell 4. Av tabel-
len framgar att forandringarna ar praktiskt taget identiska for samtliga efterfragestruktu-
rer. P& motsvarande satt som for fallet dar endast effekter pa omséttningslagret beaktas
Okar kostnaderna vasentligen mer nér man anvander mindre orderkvantiteter an de eko-
nomiskt optimala &n vad de goér nr man anvander storre. FOr avvikelser upp till +40
procent &r 6kningarna praktiskt taget forsumbara. Forandringarna av lagerstyrnings-
kostnader illustreras i figur 1 for efterfragestrukturerna 1, 2 och 3.
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Figur 1 llustration av férandringar av lagerstyrningskostnader vid avvikelser fran eko-
nomisk orderkvantitet

Kombinationerna med ledtid 10 dagar - serviceniva 97 procent - ordersérkostnad 250
kronor, ledtid 5 dagar - serviceniva 99 procent - ordersarkostnad 250 kronor samt ledtid
5 dagar - serviceniva 97 procent - ordersarkostnad 100 kronor ger praktiskt taget iden-
tiska resultat och redovisas darfor inte vidare har. Detta betyder att ledtidens langd, ser-
vicenivans storlek och ordersarkostnadens storlek inte paverkar kansligheten vid val av
orderkvantitet.

5 Slutsatser

Resultaten av den genomfdrda studien visar att om man véljer orderkvantiteter som &r
storre eller mindre &n den ekonomiska orderkvantiteten blir den totala kapitalbindning-
en i lager storre respektive mindre an den kapitalbindning som skulle erhallas om man
valde ekonomisk orderkvantitet. Forandringen i kapitalbindning blir dock mindre an den
andring som erhalls om man endast tar hansyn till omsattningslagret.

Resultaten visar ocksa att lagerstyrningskostnaderna okar mer nar man anvander order-
kvantiteter som ar mindre an den ekonomiska orderkvantiteten jamfért med vad som ar
fallet om endast effekterna pa omséttningslagret beaktas men mindre om man anvander
orderkvantiteter som &r storre.

En uppenbar slutsats av studien &r att om man behdéver avvika fran ekonomisk order-
kvantitet ar det ur kostnadssynpunkt betydligt mycket fordelaktigare att anvénda order-
kvantiteter som ar storre an den ekonomiskt optimala jamfort med mindre. Det ar ocksa
uppenbart att man kan 6ka orderkvantiteterna patagligt utan att man far nagra namnvar-
da kostnadsokningar.
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