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Sammanfattning

Att valja en anskaffa-mot-order strategi for standardiserade artiklar innebar att man av
olika skal kan tillata sig att leverera med en leveranstid storre an eller lika med ateran-
skaffningstiden. Trots detta kan det av kostnadsskal vara lampligt att valja en anskaffa-
mot-lager strategi for att minimera summa ordersarkostnader och lagerhallningssar-
kostnader. Leverans kan da ske direkt fran lager nar det finns disponibla kvantiteter
och i andra fall restnoteras for leverans nar nésta inleverans sker. Alternativt kan man
vélja att alltid leverera med leveranstid.

Den planeringssituation dar det kan vara aktuellt att valja att leverera med leveranstid
for standardartiklar karaktariseras av fa kundorder per ar och motsvarar darfor inte
sarskilt val det antagande om kontinuerlig efterfragan som de flesta partiformningsme-
toder bygger pa. Situationen karakteriseras ocksa av att man inte behéver anvéanda sig
av sakerhetslager och av att brist i princip uppstar under varannan lagercykel utan att
det egentligen motsvarar nagra bristkostnader. Inte heller detta férhallande motsvarar
de antaganden som traditionellt anvanda partiformningsmetoder bygger pa.

| det projekt som redovisas i den har rapporten har nagra olika metoder utvecklats och
testats med hjalp av simulering. I testerna har ocksa den traditionellt anvéanda Wilsons
formel ingéatt. Resultaten av testerna visar att metoden Lagsta enhetskostnad ger bast
resultat och att skillnaderna relativt simulerat optimal orderstorlek endast ar enstaka
procent. Aven Wilsons formel ger for praktiskt bruk rimligt bra resultat. Den kan darfor
anvandas om av olika anledningar metoden L&gsta enhetskostnad inte kan anvandas.
Enligt genomforda simuleringar ger Wilsons formel nagot for laga orderstorlekar. For
att fa mer optimala varden kan det darfor rekommenderas att 6ka beraknade orderstor-
lekar med storleksordningen 10 %.

1 Bakgrund och syfte

Man kan grovt skilja mellan tva huvudstrategier for anskaffning; anskaffning mot lager
respektive anskaffning mot order. Med anskaffning menas i det har sammanhanget bade
anskaffning genom tillverkning i den egna verkstaden och anskaffning genom inkép
fran externa leverantorer. Strategin anskaffning mot order kan véljas om man beroende
pa kundkrav och konkurrentsituationen pa marknaden kan tillata sig att tillampa leve-
ranstider som ar lika langa som eller langre an den egna ateranskaffningstiden. Speciellt
ar fragestallningen att tillverka mot lager eller tillverka mot kundorder av stor betydelse
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for lagomsatta artiklar med fa uttag per ar, som exempelvis reservdelar. For hGgomsatta
artiklar och frekvent forbrukning ar problemstéliningen mer en fraga om hur stora kvan-
titeter man bor tillverka mot lager.

Aven om man av leveranstidsskal kan tillata sig att anskaffa mot order kan det av kost-
nadsskal finnas anledning att anskaffa mot lager. Det &r da en fraga om att jamfora de
lagerhallningssarkostnader och ordersarkostnader som uppstar vid anskaffning mot la-
ger med de ordersarkostnader som uppstar vid anskaffning mot order. Mattsson (2007)
har utvecklat och analyserat ett antal modeller och kriterier som stod for att vélja an-
skaffningsstrategi. Om ett sadant val resulterar i att anskaffa mot lager, aterstar proble-
met att avgora vilken kvantitet som skall anskaffas.

Syftet med det projekt som redovisas i den hér rapporten var att studera, utveckla och
testa modeller for att valja lamplig kvantitet vid anskaffning mot lager for det fall att
leverans inte maste ske direkt fran lager, dvs att leveranstid kan accepteras.

2 Teoretiska utgangspunkter

Det problem som behandlas i det hér projektet kan forefalla vara ett partiformningspro-
blem i allmanhet som kan lésas pa samma satt som alla andra partiformningsproblem.
For denna problemstéllning finns det en omfattande litteratur att tillga. Av tva skal ar sa
emellertid inte fallet. Ett skal &r att antalet kundorder per ar och darmed antal forbruk-
ningstillfallen av naturliga skal ar mycket fa och darmed efterfragan langt ifran kontinu-
erlig. Ett annat skal &r att det inte behdver finnas nagot sakerhetslager i det har sam-
manhanget eftersom leverans med en leveranstid lika med ateranskaffningstiden kan
accepteras. Darmed paverkas orderstorleken av att brist kan uppsta utan att det egentli-
gen uppstar nagra bristkostnader.

Ingen modell som exakt motsvarar det ovan formulerade problemet har hittats. Daremot
finns det ett antal modeller som tar hénsyn till att en konsekvens av brist ar att lagret
periodvis kan vara noll. Modeller for partiformning kan delas upp i sddana som baseras
pa ett antagande om kontinuerlig respektive diskret efterfragan.

2.1 Modeller med kontinuerlig efterfragan

Den efterfragebild som det ar frdga om i det har sammanhanget avviker avsevart fran
det antagande om kontinuerlig efterfragan som Wilsons formel for berakning av eko-
nomisk orderstorlek bygger pa. Summa ordersarkostnader och lagerhallningsséarkostna-
der ar emellertid tamligen okansliga for avvikelser i optimal orderstorlek. Detta framgar
exempelvis av att kurvan for kostnadsfunktionen ar mycket flack. Det kan darfor vara
motiverat att i de tester som genomfors i det har projektet ocksa inkludera denna metod
som ett alternativ till partiformning i den planeringsmiljo det ar fraga om har.

Det som karakteriserar den har aktuella planeringsmiljon &r inte bara att efterfragan i
hog grad &r diskret och lagfrekvent, dvs. har sa kallad lumpy demand. Den karakterise-
ras ocksa av att bristsituationer ar en normal féreteelse och att foljaktligen lagret peri-
odvis ar noll. Wilsons formel tar inte hansyn till detta utan bygger pa antagandet att
brist aldrig uppstar. Brister leder emellertid till lagre lagerhallningsséarkostnader och ger
darfor upphov till stérre optimala orderstorlekar &n vad Wilsons formel skulle ge. Mann



(1966) har redovisat en modell som bygger pa Wilsons formel for att berékna ekono-
misk orderstorlek och som pa ett forenklat satt tar hansyn till att brister férekommer
genom att till ordersérkostnaden i formeln addera uppskattade bristkostnader under en
lagercykel. Det kan emellertid ifragasattas om det finns nagra bristkostnader i det har
fallet eftersom kunder antas acceptera en leveranstid lika med ateranskaffningstiden. Att
uppskatta bristkostnader ar dessutom inte latt och det finns i allménhet inte heller data-
uppgifter om bristkostnader tillgangliga i register i ERP-system. Modellen behandlas
darfor inte vidare har.

Tersine (1994) har presenterat en annan modell for att berdkna ekonomisk orderstorlek
som pa ett mer optimalt satt tar hansyn till att brist forekommer. Aven denna modell
bygger pa uppskattade bristkostnader. Enligt ovanstaende resonemang ar det inte orim-
ligt att anta att bristkostnaderna ar noll i den planeringsmiljo det ar frdga om har. Om
man darfor utgar fran Tersins modell, bortser fran bristkostnader och endast beaktar
effekterna pa lagerhallningskostnaderna erhalls féljande uttryck for summa ordersér-
kostnader och lagerhallningskostnader per ar.

2
TK:;d+ p'r'Q—p-r-b+ p-r-b
Q 2 2-Q

dar S = orderséarkostnaden
d = efterfragan per ar
p = pris per styck
r = lagerhallningsfaktorn i %
Q = orderstorlek vid lagerpafylinad
B = medelbristkvantiteten per lagercykel

Om man antar att bristkvantiteten i medeltal &r lika med halva kundorderkvantiteten, g,
blir den optimala orderstorleken féljande.

Metoden kallas nedan for modifierad Tersine.

2.2 Modeller med diskret efterfragan

Ingen modell som utgar fran antagande om diskret efterfragan och som tar hansyn till
att brist uppkommer har hittats i litteraturen. En modell som beaktar att brist uppkom-
mer och som bygger pa antaganden om diskreta uttag i form av medelkvantiteter pa var-
je order och pa forvantat antal order har darfor utvecklats. | modellen kan ocksa hansyn
tas till ateranskaffningstidens betydelse.

Tva olika fall av anskaffa mot och leverera fran lager kan identifieras. De bada fallen
innebér vissa skillnader med avseende pa villkor for att valja anskaffa-mot-lager strate-
gin i stallet for anskaffa-mot-order strategi och kraver darfor olika beslutsmodeller. Det
forsta fallet avser situationer dar man levererar fran lager i den utstrackning det finns
kvantiteter tillgdngliga och att eventuella bister restnoteras for leverans nér nasta lager-



pafyllnadsorder inlevereras. Det andra fallet avser situationer dar man alltid levererar
med den leveranstid som motsvarar aktuell ateranskaffningstid. Motivet for att tillampa
det senare alternativet kan vara att man da i forvag mot kunder alltid kan lova en fast
och kéand leveranstid.

Foljande antaganden ligger till grund for modellutvecklingen i de bada fallen.

e Tiden fran order till uttag fran lager och leverans ar noll i fall 1 i den utstrackning
det finns artiklar i lager. 1 6vrigt ar den lika med ateranskaffningstiden.

e Tiden fran order till uttag fran lager och leverans ar alltid lika med ateranskaffnings-
tiden i fall 2.

o Ateranskaffningstiden ar den samma i fall 1 och 2 och antas vara mindre &n tiden
mellan tva pa varandra féljande kundorder.

e Lagerstyrningen antas ske med ett (s,Q)-system med bestallningspunkt lika med
minus ett eftersom kunder accepterar en leveranstid lika med ateranskaffningstiden
och att man darfor inte behdver bestélla i forvag. Det behdvs foljaktligen inte heller
nagot sakerhetslager.

e | modellen antas alla kundorder avse medelvéardet av de historiska kundorderkvanti-
teterna och tiden mellan pa varandra féljande kundorder alltid vara lika lang.

For fall 1 kan da flodet av in- och utleveranser fran lagret under en lagercykel med tva
kundorder illustreras enligt figur 1. Aterfylinadskvantiteten &r lika med tva kundorder-
kvantiteter, dvs. varje inleverans tacker tva kundorder. Rektanglarna under den horison-
tella linjen avser kundorder. Blank del avser kvantitet som kunnat levereras och streck-
ad del restnoterad kvantitet. Rektanglarna ovanfor den horisontella linjen avser inleve-
ranser och vad som finns i lager efter uttag till kundorder. Blank del avser kvantitet efter
inleverans och uttag och streckad del uttagen kvantitet till senast erhallna order. Streck-
ad linje avser lagrets storlek under lagercykeln.
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Figur 1 Illustration av in- och utleveranser fran lager nar varje lagerpafyllnadsorder
motsvarar behovet fran tva kundorder och leveranstiden beror pa tillganglig kvantitet i
lager



Foljande beteckningar forekommer i figuren och anvands i nedanstaende hérledning av
en beslutsmodell for val av anskaffningsstrategi.

It = ateranskaffningstid for pafyllning av lager

n = antalet kundorder per ar for artikeln

k = kvantitet i medeltal per kundorder for artikeln

b = bristkvantitet i medeltal nér kundorder inte kunnat fullevereras

Kapitalbindningen i styck i medeltal under en lagercykel blir da lika med:

0-t+(2-k=b)-@/n=1It)+(k-b)-1/n
2-1/n

eftersom 1/n &r lika med tiden mellan tva pa

varandra foljande kundorder och varje lagerpafylining motsvarar tva kundorder.

Om artikelns pris per styck sétts till p och lagerhallningsfaktorn till r blir lagerhall-
ningskostnaden per ar lika med:

p.r'O-It+(2-k—b)-(l/zn—lt)+(k—b)-1/n: p_r_{%_b_(l_%).k.n.lt}

For fallet med tre kundorder per lagercykel erhalls pa motsvarande satt foljande kapital-
bindning i medeltal per lagercykel:

0-t+@3-k=b)-W/n-1It)+(2-k-b)-1/n+(k—b)-1/n
3-1/n

och lagerhallningskostnaden

per ar:

6-k b
=2 _hb—1-—").k-n-k
b { 3 dogdken }

Med hjalp av funktionsanpassning kan uttrycket generaliseras till att galla x kundorder
per lagercykel.

(x+1)-k

b
—b—(l—n)k‘n'lt}

Vid optimal orderstorlek berdaknad med hjéalp av Wilsons formel ar ordersérkostnaden
lika med lagerhallningssarkostnaden. Genom att utnyttja detta forhallande kan ekono-
misk orderstorlek uttryckt som antal medelkundorderkvantiteter berdknas med hjalp av
féljande ekvation.

p-r -{@—b—(l—ik) k-n- It} = n-s dar S &r lika med ordersérkostnaden.
X X

Eftersom efterfragan per ar, d, ar lika med k - n fas foljande ekvation.
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Genom att anta att b i medeltal &r lika med halva kundorderkvantiteten kan uttrycket
forenklas enligt foljande®.

0

) {Zd-h} d-it 2.d-S
X*+X- + - =
k k-k-p-r

Eftersom orderstorleken ar lika med x - k kan ekonomisk orderstorlek berédknas med
hjalp av féljande uttryck.

2.d-I1tf 2.ds dlt
4-k-k K-k-p-r Kk

EOK:—d-It+k-\/(

Om efterfragan per ar &r liten och ledtiden kort kan man bortse fran termen d - It. Eko-
nomisk orderstorlek harledd pa det har sattet blir da identisk med ekonomisk orderstor-
lek enligt Wilsons formel.

For fall 2 kan flodet av in- och utleveranser fran lagret under en lagercykel med tva
kundorder illustreras enligt figur 2. Aterfylinadskvantiteten ar aven i det har fallet lika
med tva kundorderkvantiteter, dvs varje inleverans tacker tva kundorder, och beteck-
ningarna ar desamma som i fall 1.
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Figur 2 Illustration av in- och utleveranser fran lager nar varje lagerpafylinadsorder
motsvara behovet fran tva kundorder och utleveranser alltid sker med leveranstid

Kapitalbindningen i styck i medeltal under en lagercykel blir da lika med:

(k—b)-lt+(2k —b)-1/n+ (k —b) - 1/ n—1It)

eftersom 1/n aven i det har fallet ar lika
2-1/n

! Kompletterande simuleringar har visat att detta &r ett i sammanhanget mycket rimligt antagande.



med tiden mellan tva pa varandra féljande kundorder och varje lagerpafylining motsva-
rar tva kundorder.

Om artikelns pris per styck sétts till p och lagerhallningsfaktorn till r blir lagerhall-
ningskostnaden per ar lika med.

n-p

o (k=b)-It+(2k—b)-1/n+(k—b)-@/n—1It) _ _r_[ﬂ_z_-bj
2 =P 2 2

For fallet med tre kundorder per lagercykel erhalls pa motsvarande satt foljande kapital-
bindning i medeltal per lagercykel.

(kK=b)-lt+(3-k=b)-1/n+(2k —b)-1/n+ (k —b) - 1/ n—1It)

och lagerhallningskostna-
2-1/n

den per ar:

por [ 30
3 3

Med hjalp av funktionsanpassning kan uttrycket generaliseras till att galla x kundorder
per lagercykel enligt féljande.

p-r {w - b} dvs= p-r-k-x om b sétts lika med halva medelkvantiteten for

erhallna kundorder.

Genom att pa samma satt som ovan utnyttja att optimal orderstorlek erhalls nar order-
sarkostnaden &r lika med lagerhallningssarkostnaden kan ekonomisk orderstorlek ut-
tryckt som antal medelkundorderkvantiteter beréknas med hjalp av foljande ekvation

p-r-k-x= n-s dar S ar lika med ordersérkostnaden.
X

Eftersom efterfragan per ar, d, ar lika med k - n och ekonomisk orderstorlek ar lika med
X - k fas foljande ekvation.

2.d-S
p-r

EOK =

Ekonomisk orderstorlek harledd pa det har sattet ar foljaktligen identisk med ekonomisk
orderstorlek enligt Wilsons formel.

For fall med diskret efterfragan finns ett antal modeller utvecklade for att berakna eko-
nomisk orderstorlek. De ar emellertid avsedda for fall med kanda eller i huvudsak k&nda
diskreta behov under en ej férsumbar period in i framtiden. Detta ar inte fallet i den hér
aktuella planeringsmiljon och de &r darfor inte direkt tillampliga. Om man emellertid
gbr samma antaganden som ovan, dvs. att forvantade diskreta behov kan ersattas med
medelorderkvantiteter och medelintervall mellan kundorder, kan metoderna tillampas
aven har.



Dessa metoder for diskret efterfragan, exempelvis Lagsta totalkostnadsmetoden, Lagsta
enhetskostnadsmetoden och Silver-Meals metod, bygger alla pa att ordersarkostnaderna
ar lika med lagerhallningssarkostnaderna vid optimal orderstorlek. Se exempelvis Oden
— Langenwalter — Lucier (1993, sid 171). Denna egenskap kan ocksa anvandas i det har
sammanhanget. Har har Lagsta enhetskostnadsmetoden valts. Berdkningarna enligt
denna metod utfors stegvis med successivt fler inkluderade diskreta behov. | varje steg
beréknas sedan summan av ordersarkostnader och lagerhallningssarkostnader per an-
skaffad enhet. Berakningarna pagar steg for steg tills kostnaden i ett berakningssteg blir
storre an kostnaden i foregaende. Det normala r att den orderstorlek som géllde i det
nast sista steget sétts till optimal orderstorlek. Se exempelvis Oden — Langenwalter —
Lucier (1993, sid 171), Fogarty — Blackstone — Hoffmann (1991, sid 346) och Silver —
Pyke — Peterson (1998, sid 214). Eftersom behov upptrader mycket sporadiskt dver aret
i det sammanhang som avses har, har metoden modifierats sa att orderstorleken i stallet
erhalls genom interpolering mellan orderstorlekarna i det sista och néast sista genomfor-
da steget. Summa kostnader per anskaffad enhet i respektive steg blir foljande for de tre
forsta stegen om man utgar fran att det forekommer n kundorder per ar och att medel-
kvantiteten per kundorder &r k.

S
Stegl: —
J k
Steg 2: S+k-1/n-p-r
2-k
Steg 3: S+2-k-1/n-p-r+k-1/n-p-r

3-k

3 Simuleringsmodell for utvardering av de olika partiformnings-
metoderna

| foregaende avsnitt har fyra olika metoder for partiformning vid en anskaffa-mot-lager
strategi redovisats. For att utvardera hur val dessa metoder stimmer vid olika leverans-
tider och for olika efterfragestrukturer har diskret simulering med hjalp av Excel och
makroprogram skrivna i Visual Basic anvants. Diskret simulering innebér i motsats till
handelsestyrd simulering att simuleringar itereras fram steg for steg och att resultatet
efter varje steg berdknas. Stegen avser i det hér fallet successivt 6kande orderstorlekar.
De resultat som berdknas ar summa lagerhallningssarkostnader och ordersarkostnader.
Den orderstorlek som ger lagst kostnadssumma betraktas som optimal.

For att kunna genomfdra simuleringarna har olika typer av efterfragan genererats teore-
tiskt. Denna efterfragan har skapats genom att kombinera slumpmaéssigt bestamda
kundorderkvantiteter med slumpmassigt bestdamda antal kundorder per dag for att den
skall bli sa verklighetsnara som mojligt. Poissonfordelning har valts for att generera
antal kundorder per dag, dvs kundorder antas erhallas slumpmaéssigt, och rektangelfor-
delning for att bestamma kundorderstorlekar. Sexton olika efterfragestrukturer har ska-
pats enligt tabell 1, vardera med 10 olika artiklar. Sammantaget har foljaktligen 160



olika artiklar simulerats. Uppgifterna i de fyra sista kolumnerna avser efterfragan per ar.
For varje efterfragestruktur har simuleringar gjorts for ledtiderna 5, 10 respektive 20
dagar.

Tabell 1 Efterfragestrukturer anvanda vid simuleringarna

Kvantitet | Medelkvant. Antal kundorder per ar
per order | per order 2 4 8 12
1-5 3 6 12 24 36
1-9 5 10 20 40 60
11-29 20 40 80 160 240
21-49 35 70 140 280 420

For varije efterfragestruktur och ledtid har ocksa nio kombinationer av pris per styck och
orderséarkostnad i kronor for respektive artikel anvénts enligt tabell 2. |1 samtliga fall har
en lagerhallningsfaktor pa 25 % anvants.

Tabell 2 Anvénda kombinationer av priser och ordersarkostnader vid simuleringarna

Pris per styck Orderséarkostnad
100 kr 900 kr
100 kr 600 kr
100 kr 300 kr
300 kr 300 kr
600 kr 300 kr
900 kr 300 kr

En Oversikt av anvand simuleringsmodell visas i figur 3. Med hjalp av modellen simule-
ras dagliga uttag, kontroller mot bestallningspunkter, utlaggning av nya lagerpafyll-
nadsorder, inleveranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt saldo. Simulering-
arna har omfattat 10 &r motsvarande 2400 dagar. Vid simuleringarna har ett (s,Q)-
system anvants med bestallningspunkten minus 1, dvs lagerpafyllnadsorder initieras inte
forran det finns ett verkligt nettobehov.

Standardavvikelse
Orderkvantitet
Bestallningspunkt

/

Efterfrégan Ny lagerpafylinadsorder

per dag om saldo < bestallningspunkt
/ '7 Leveranstid
Saldo
dag fér dag ¢ Inleverans

N/

Summa lagerhalliningssérkostnader
och ordersarkostnader

Slumpgenererad Slumpgenererat
kundorderkvantitet antal order per dag

Figur 3 Oversikt 6ver den anvanda simuleringsmodellen



4 Resultat och analys

Med hjalp av den simuleringsmodell som redovisades i féregaende avsnitt har nog-
grannheten i de fyra olika metoderna for partiformning enligt avsnitt 2 analyserats. Det-
ta har astadkommits genom att for olika efterfragestrukturer, ledtider och férhallanden
mellan ordersarkostnader och lagerhallningssarkostnader jamfora de orderstorlekar som
erhalls med respektive formel och de som erhalls med hjalp av simulering. De genom
simuleringen berdknade orderstorlekarna betraktas har som optimala.

Jamfarelserna har gjorts genom att berdakna skillnaderna mellan de erhallna optimala
kvantiteterna och de som erhalls med de olika partiformningsmetoderna i % av de opti-
mala i medeltal for alla de 160 analyserade artiklarna. Jamforelserna har endast gjorts
for de artiklar som for olika ordersarkostnad/pris-férhallande skall lagerhallas enligt de
simuleringsresultat som erhallits i ett tidigare projekt. Se Mattsson (2007).

For fallet att leverans endast sker med leveranstid vid behov och for ledtiden 10 dagar
visas resultaten i tabell 3. Av tabellen framgar att skillnaderna mellan metoderna med
avseende pa procentuella differenser mellan beraknade och simulerade optimala order-
storlekar inte ar forsumbara. Medeldifferenserna 6ver samtliga simulerade fall &r 11, 10,
21 respektive — 2 %. Lagsta enhetskostnadsmetoden ger klart battre resultat an évriga.
Av dessa kan Wilsons formel och Modifierad Tersine betraktas som likvardiga. Meto-
den som bygger pa diskreta medelbehov ar klart underlagsen de Gvriga. Av tabellen
framgar ocksa att alla partiformningsmetoder utom Légsta enhetskostnadsmetoden
genomgaende ger lagre orderstorlekar an de optimala som erhallits med hjalp av simule-

ring.

Tabell 3 Skillnader i medeltal mellan de erhallna optimala kvantiteterna och de som
erhalls med respektive partiformningsmetod i % av de optimala for fallet leveranstid vid

behov
Ordersarkostnad i forhallande till pris
Partiformningsmetod | 900/100 | 600/100 | 300/100 | 300/300 | 300/600 | 300/900
Wilsons formel 9 11 9 10 11 13
Modifierad Tersine 9 11 8 9 10 11
Diskreta medelbehov 13 16 17 25 24 28
Ldagsta enhetskostnad -1 3 -3 -10 -9 6

Tabell 4 Skillnader i medeltal mellan de erhallna optimala kvantiteterna och de som
erhalls med respektive partiformningsmetod i % av de optimala for fallet alltid leverans-

tid
Ordersarkostnad i forhallande till pris
Partiformningsmetod | 900/100 | 600/100 | 300/100 | 300/300 | 300/600 | 300/900
Wilsons formel 6 11 9 8 8 13
Modifierad Tersine 5 10 8 7 7 11
Diskreta medelbehov 6 11 9 8 8 13
Lagsta enhetskostnad -4 3 -3 8 -7 7

Motsvarande resultat for fallet att leverans alltid sker med leveranstid visas i tabell 4.
Medeldifferenserna 6ver samtliga simulerade fall &r 9, 8, 9 respektive 1 %. Ungefar
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samma typ av slutsatser som ovan kan féljaktligen dras aven for fallet att alltid tillampa
leveranstid med undantag for att metoden Diskreta medelbehov é&r likvardig med Wil-
sons formel och Modifierad Tersine.

Som konstaterats ovan &r Wilsons formel och Modifierad Tersine likvéardiga men under-
lagsna metoden Légsta enhetskostnad. Simuleringarna har ocksa visat att samma forhal-
landen galler vid de olika ledtider som analyserats. Bada metoderna kan emellertid for
praktisk tillampning betraktas som godtagbara om av olika omstandigheter metoden
Lagsta enhetskostnad inte kan anvandas. Eftersom metoderna ar likvardiga, ar det rim-
ligt att vélja partiformningsmetod utifran hur latt metoden &r att anvanda och hur val
kénd och etablerad den ar. Det lampligaste valet blir da Wilsons formel.

For att ndrmre studera hur val Lagsta enhetskostnadsmetoden fungerar vid olika efter-
fragestrukturer och olika ledtider har ytterligare analyser gjorts. Resultaten fran dessa
analyser visar att skillnaderna mellan fallet med leveranstid vid behov och fallet alltid
leveranstid for praktiskt bruk ar ointressanta. Darfor redovisas de enbart for fallet att
leveranstid endast tillampas vid behov. Resultaten i form av skillnader i medeltal mel-
lan de erhallna optimala orderstorlekarna och de som erhalls med respektive partiform-
ningsmetod i % av de optimala redovisas i tabell 5 for olika antal uttag per ar och oav-
sett kvantitet per order och i tabell 6 for olika stora kvantiteter per order och oavsett an-
tal uttag per ar. Streck innebér att for den aktuella kombinationen finns det inga lager-
forda artiklar oavsett kvantitet per order respektive inga lagerforda artiklar oavsett antal
uttag per ar.

Tabell 5 Skillnader i medeltal mellan de erhallna optimala kvantiteterna och de som
erhalls med Léagsta enhetskostnadsmetoden i % av de optimala for olika antal uttag per
ar.

Antal uttag

Orderséarkostnad i forhallande till pris
per ar 900/100 | 600/100 | 300/100 | 300/300 | 300/600 | 300/900
2 3 6 - - - -
4 -5 2 -4 - - -
8 1 2 -4 -10 -10 -18
12 0 3 -1 -9 -8 -8

Tabell 6 Skillnader i medeltal mellan de erhallna optimala kvantiteterna och de som
erhalls med lagsta enhetskostnadsmetoden i % av de optimala for olika kvantiteter per

kundorder
Kvantitet Ordersarkostnad i forhallande till pris
per order 900/100 | 600/100 | 300/100 | 300/300 | 300/600 | 300/900
3 0 4 0 -1 -7 -10
5 5 3 -7 -14 -11 -15
20 -5 2 -1 2 - -
35 -2 3 -4 -9 - -

Av tabellerna framgar att det inte foreligger nagra sarskilt patagliga skillnader i avvikel-
ser fran optimal orderstorlek med avseende pa antal uttag per ar respektive kvantitet per
order. Det kan dock noteras att skillnaderna blir stérre ju farre uttagen ar per ar. Detta
utfall &r forvantat. Det kan ocksa noteras att ju lagre forhallandet mellan ordersarkost-

11



nad och pris &r, ju fler uttag per ar det férekommer och ju mindre orderstorlekarna ér,
desto storre blir den med Lagsta enhetskostnadsmetoden beréknade orderstorleken i
forhallande till den simulerade optimala.

5 Sammanfattning och slutsatser

De modeller for bestdimning av ekonomiska orderstorlekar som vanligtvis anvéands i
industrin utgar fran antagandet att efterfragan ar kontinuerlig och att brister inte intraf-
far. Dessa antaganden stammer daligt 6verens med de lagerstyrningsforhallanden som
behandlas i det har projektet, dvs. fall med mycket fa order per ar och en anskaffa-mot-
lager strategi dar leveranstider lika med ateranskaffningstider accepteras. Darmed be-
hovs inga sdkerhetslager och det forekommer brister vid i princip varannan lagercykel.

Fyra olika partiformningsmetoder har utvecklats och testats i det hér projektet. Resulta-
ten av testerna visade att metoden Lagsta enhetskostnad ger bast resultat och att skillna-
derna relativt simulerat optimal orderstorlek endast ar enstaka procent. Aven Wilsons
formel ger for praktiskt bruk rimligt bra resultat. Den kan darfér anvandas om av olika
anledningar metoden L&gsta enhetskostnad inte kan anvandas. Enligt genomfdrda simu-
leringar ger Wilsons formel nagot for laga orderstorlekar. For att fa mer optimala var-
den kan det darfor rekommenderas att 0ka beréknade orderstorlekar med storleksord-
ningen 10 %.
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