Konsekvenser av minskade orderkvantiteter
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Sammanfattning

Att reducera orderkvantiteter har varit en vanligt forekommande atgard under de se-
naste artiondena. Minskade orderkvantiteter medfor att man kan reducera omsattnings-
lagret. En sadan atgard kan emellertid ocksa fa andra effekter. Syftet med den har stu-
dien ar att analysera hur leveransférmagan och de totala lagerstyrningskostnaderna,
dvs. summan av lagerhallningskostnaderna for omséattningslagret och ordersarkostna-
derna, paverkas nar man minskar orderkvantiteterna fran vad som motsvaras av de
ekonomiska orderkvantiteterna.

Resultaten fran studien visar att erhallen serviceniva minskar avsevart och de samman-
lagda lagerstyrningskostnaderna stiger patagligt om man anvéander orderkvantiteter
som &r klart mindre an den ekonomiskt beréknade vid oférandrade forhallanden i 6v-
rigt. Hur stora forandringarna ar i de bada avseendena ar praktiskt taget helt och hal-
let en funktion av hur mycket man minskar orderkvantiteten. For att undvika sadana
icke onskvarda effekter maste man dels 6ka sakerhetslagren och dels minska orderséar-
kostnaderna om man av olika skal vill reducera sina orderkvantiteter.

1 Introduktion och syfte

Anda sedan just-in-time filosofin fick sitt genombrott i Sverige for over trettio ar sedan
har en minskning av orderkvantiteter for inkopta saval som egentillverkade artiklar statt
hogt pa agendan. Det har exempelvis varit en vanlig atgard i projekt som genomforts for
att minska kapitalbindning i lager. | manga foretag som anvander Wilsons formel for att
berakna ekonomiska orderkvantiteter satts avsiktligt lagerhallningsfaktorn hogre an vad
som ar kostnadsmassigt motiverat for att driva ner orderkvantiteterna och darmed kapi-
talbindningen. Ett sadant tillvagagangssatt har ocksa rekommenderats av bland andra
Schonberger och Schniederjans (1984).

Att minskade orderkvantiteter leder till minskad kapitalbindning kan inte ifragasattas.
Atgarder av det har slaget &r darfor berattigade ur ett kapitalbindningsperspektiv dven
om det bor poéngteras att de endast leder till minskade omsattningslager, dvs. endast
berdr en del av det totala lagret i ett foretag. Minskade orderkvantiteter medfor emeller-
tid ocksa ett par andra mindre dnskade konsekvenser. Att minska orderkvantiteter kan
vara en tveksam atgard om den inte foregas av atgarder for att paverka orsakerna till att
orderkvantiteterna behdver vara stora. | annat fall blir det fraga om en symptombehand-
ling i stéllet for en problemldsning for att forbattra effektiviteten i materialflodena.
Minskade orderkvantiteter leder oundvikligen till fler order per ar och darmed till 6kade
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kostnader for att genomfora orderprocesserna, sa kallade ordersarkostnader. Det innebéar
fler bestallningar till leverantor eller fler order att planera in i den egna verkstaden, att
fler leveranser maste tas emot och kvantitets- och kvalitetskontrolleras, att fler intrans-
porter och inlaggningar i lager maste ske samt att fler leverantérsfakturor maste tas
emot, kontrolleras och betalas om det ar frdga om inkopsartiklar.

En annan mindre 6nskad konsekvens av minskade orderkvantiteter &r att leveransfor-
magan i form av servicenivan vid utleverans fran lager férsamras. Orsaken till detta ar
att risk for brist endast uppstar omedelbart fore ett inleveranstillfalle och att antalet inle-
veranstillfallen beror pa hur stora orderkvantiteterna ar. Ju mindre orderkvantiteterna ér,
desto fler bristrisktillfallen och foljaktligen desto lagre serviceniva om inte sékerhets-
lagret samtidigt 0kas.

Syftet med den studie som redovisas i den har rapporten &r att studera hur servicenivan
och de totala lagerstyrningskostnaderna, dvs. summan av lagerhallningskostnader for
omsattningslagret och ordersarkostnader, paverkas nar man sanker orderkvantiteterna
fran vad som motsvaras av ekonomiska orderkvantiteter med befintliga ordersarkostna-
der. | studien antas att sakerhetslagret dimensionerats med utgangspunkt fran dessa
ekonomiska orderkvantiteter och att ledtiderna &r konstanta. For fallet med tillverk-
ningsorder tas ingen hansyn till eventuella kapacitetsproblem pa grund av det 6kande
antal stall som en 6kning av antalet order medfor. Studien har genomforts bade med
hjalp av analytiska berékningar och med hjalp av simulering. For att kunna genomfora
analytiska berdkningar maste emellertid ett antal férenklande antaganden goras vilket
forsamrar trovardigheten i de resultat som erhalls. Av det skalet har dven simulerings-
studier anvants. Med hjélp av simulering kan exempelvis mer verklighetstrogna efter-
frageforhallanden anvandas och antaganden som att alla kundorder motsvarar ett styck
undvikas.

2 Analysdata

For att kunna studera hur servicenivaer och lagerstyrningskostnader férandras med stor-
lekar pa orderkvantiteter under olika efterfrageférhallanden har sju olika efterfragefall
enligt tabell 1 analyserats, vardera med tjugo olika artiklar for att undvika risk for ett for
stort slumpmassigt inflytande. De fyra forsta efterfragefallen representerar olika all-
manna efterfrageforhallanden i ett lager, det femte typiska forhallanden i ett centrallager
som forsorjer nagra lokala lager alternativt forhallanden som forekommer i lager av ra-
varor och andra kopartiklar som anvands vid tillverkning och de tva sista forhallanden i
lager med mycket Iag orderingangsfrekvens, exempelvis sa som kan vara fallet i ett re-
servdelslager. For vart och ett av de sju efterfragefallen har ocksa en serie avtagande
orderkvantiteter uttryckta som 6kande antal inleveransorder per ar enligt tabell 1 analy-
serats. Orderfrekvenskolumnen avser de olika 6kande orderfrekvenser, uttryckta som
antal order per ar, som anvants i analyserna. Forsta siffran i intervallet avser den order-
frekvens som motsvarar ekonomisk orderkvantitet, den andra den hogst analyserade
orderfrekvensen och siffran efter semikolon den successiva 6kningen mellan pa var-
andra foljande orderfrekvenser. Exempelvis har 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 och 50 inleve-
ranser per ar analyserats for efterfragestruktur 1.



Tabell 1 Karaktaristik for anvanda efterfragefall

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

1 10 per dag 1-10 1.100 15-50; 5 0,11

2 3 per dag 1-10 330 15-50 ; 5 0,21

3 1 per 2 dagar 1-10 55 5-40 ;5 0,51

4 1 per 2 v:or 1-10 11 0,5-4;0,5 1,13

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

6 1 per 2 dagar 1-3 20 5-40 ;5 0,49

7 1 per 2 man. 1-3 1 0,5-4:0,5 2,22

En efterfragan per dag under sex tusen dagar har genererats for varje efterfragefall och
artikel med utgangspunkt fran de i tabellen visade antalet kundorder per dag och kund-
orderorderkvantiteterna. Den har skapats genom att kombinera slumpmassigt bestamda
orderkvantiteter med slumpmaéssigt bestdmda antal kundorder per dag for att den enligt
Bagchi et al. (1984) skall bli sa verklighetsnara som mojligt. Poissonfordelning har an-
vants for att slumpmassigt generera antal kundorder per dag och rektangelférdelning for
att bestamma kvantitet per kundorder. Ledtiden har satts till tio dagar och malsatt servi-
ceniva definierad som fyllnadsgradsservice (Serv2) till 97 %. Det antas att det gar tjugo
arbetsdagar per manad och darmed 240 per ar.

3 Analytiska berékningar

Den metodik som anvants for de analytiska berakningarna av hur servicenivan paverkas
av okande antal order per ar och darmed minskande orderkvantiteter bygger pa att forst
berékna det sakerhetslager, SL, som behdvs for att uppna den malsatta servicenivan nar
det antal order per ar som motsvarar den ekonomiska orderkvantiteten anvéands. Detta
sakerhetslager anvands sedan for att berakna vilka servicenivaer man kan forvantas fa
nar man anvander ett storre antal order per ar. Da det beraknade sékerhetslagret ar det
samma dr ocksa sakerhetsfaktorn den samma och darmed servicefunktionen for saker-
hetslagerberakning den samma.

Eftersom antal order per ar &r lika med efterfragan per ar dividerat med anvand order-
kvantitet galler foljande samband. Se Mattsson (2010, sid 206).

MFES EFS
N o

n(EOK)-c n(AOK)-o

dar n(EOK) = antal order per ar nar ekonomisk orderkvantitet anvands
n(AOK) = antal order per ar nar annan orderkvantitet anvands
MFS = fyllnadsgradsservice i %
EFS = teoretiskt erhallen fylinadsgradsservice

o = standardavvikelsen under ledtid



Den teoretiskt erhallna servicenivan vid anvandning av en viss orderkvantitet kan da
uttryckas med hjélp av foljande formel.

a-MFSy 1(aoK)

EFS =100 (1-—200 )
n(EOK)

Minskningen av erhallna servicenivaer i procentenheter som funktion av antal inleve-
ransorder per ar for de sju olika efterfragestrukturerna och beraknat med hjalp av denna
formel blir da enligt tabell 2. | den forsta kolumnen betyder siffran fore forsta kolon
antal order per ar for de efterfragestrukturer som enligt tabell 1har en ekonomisk order-
kvantitet som motsvarar femton order per ar, siffran efter forsta kolon antal order per ar
for de efterfragestrukturer som enligt tabell 1har en ekonomisk orderkvantitet som mot-
svarar fem order per ar och siffran efter andra kolon antal order per ar for de efterfrage-
strukturer som enligt tabell 1har en ekonomisk orderkvantitet som motsvarar 0,5 order
per ar. Exempelvis blir servicenivan sex procentenheter lagre an den malsatta for efter-
fragefall 3 da antalet order per ar 6kas fran fem till femton och dar fem order per ar
motsvaras av den ekonomiska orderkvantiteten.

Tabell 2 Minskningar av erhallna servicenivaer i procentenheter som funktion av antal
inleveransorder erhallna med hjalp av analytiska berakningar

Antal or- Efterfragestruktur
der / ar 1 2 3 4 5 6 7

20:10:1,0 | -1,0 -1,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0
25:15:15 | -2,0 -2,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -3,0
30:20:2,0 | -3,0 -3,0 -9,0 -9,0 -9,0 -9,0 -9,0
35:25:25 | -4,0 -4,0 -12,0 -12,0 -12,0 -12,0 -12,0
40:30:3,0 | -5,0 -5,0 -15,0 -15,0 -15,0 -15,0 -15,0
45:35:35 | -6,0 -6,0 -18,0 -18,0 -18,0 -18,0 -18,0
50:40:4,0 | -7,0 -7,0 -21,0 -21,0 -21,0 -21,0 -21,0

Den totala lagerstyrningskostnaden per ar kan berdknas med hjalp av foljande formel.

E-P-L
n-2

LSK=n-O+

dar n = antal order per ar
O =ordersarkostnaden per order
P = pris per styck
L= lagerhallningsfaktor
E= efterfragan per ar

Den 6kning av lagerstyrningskostnaderna nar antalet order per ar 6kas med en faktor x i
forhallande till lagerstyrningskostnaderna nar antalet order motsvararas av den ekono-
miska orderkvantiteten blir da foljande.



P-L E-P-L
n-x-O+
LSK (6kning) = n:

m

Formeln for ekonomisk orderkvantitet kan skrivas om pa féljande sétt.

E_ 2-E-O
n P-L

Detta medfor att foljande samband géller.

Genom att sétta in uttrycket for E i formel lerhalls efter forenkling féljande uttryck.

(x=1)°
R e, (3)

LSK (6kning) =

Okningen av lagerstyrningskostnaderna i procent vid 6kning av antal inleveransorder
per ar for de sju olika efterfragestrukturerna och beraknade med hjalp av denna formel
framgar av tabell 3. Exempelvis dkar lagerstyrningskostnaderna med sextiosju procent
for efterfragefall 3 nar antalet order per ar dkas fran fem till femton dar fem order per ar
motsvaras av den ekonomiska orderkvantiteten.

Tabell 3 Okningar av lagerstyrningskostnader i procent som funktion av antal inleve-
ransorder erhallna med hjalp av analytiska berékningar

Antal or- Efterfragestruktur
der/ ar 1 2 3 4 5 6 7

20:10:1,0 4 4 25 25 25 25 25
25:15:1,5 13 12 67 67 67 67 67
30:20:2,0 25 25 113 113 113 113 113
35:25:2,5 38 38 161 161 161 161 161
40:30:3,0 52 52 209 209 209 209 209
45:35:3,5 67 67 258 258 258 258 258
50:40:4,0 82 82 308 308 308 308 308

Vid berdkningarna enligt ovan har hénsyn inte tagits till att det finns ett visst beroende-
forhallande mellan orderkvantiteter och sakerhetslager som gor att de maste beraknas
samtidigt for att vara optimala. Enligt Brown (1967, sid 137) &r emellertid avvikelserna
endast signifikanta om orderkvantiteterna ar mindre &r tre standardavvikelser. Detta ar
fallet for nagra av efterfragestrukturerna och de minsta orderstorlekarna. Berakningarna
bygger ocksa pa att restnotering sker vid brist och att foljaktligen brister inte leder till
forlorad forsaljning.



4 Simulering

Vid analysen av hur en minskning av orderkvantiteter och darmed ¢kning av antal order
per ar paverkar serviceniva och lagerstyrningskostnader med hjalp av simulering har ett
stegvis tillvagagangssatt anvants. Forst beraknas bestallningspunkter och darmed séker-
hetslager sa att 6nskad serviceniva uppnas under férutsattning att den ekonomiska or-
derkvantiteten anvands for lagerpafylinad. | de darpa foljande stegen beréknas den ser-
viceniva och de lagerstyrningskostnader som erhalls vid successivt minskade order-
kvantiteter men bibehallna bestallningspunkter med hjélp av simulering. Simuleringarna
har genomforts i Excel med makron skrivna i Visual Basic.

Simuleringarna har omfattat dagliga uttag, kontroll av bestallningspunkter, utlaggning
av nya lagerpafylinadsorder, inleveranser samt uppdateringar av saldo och disponibelt
saldo under sextusen dagar. Uppkomna brister restnoteras for senare leverans. Efter var-
je genomford simuleringskorning beraknas medelvarden for de erhéllna servicenivaerna
samt lagerstyrningskostnader. Vid berakning av lagerhallningskostnader har omsatt-
ningslagrens storlek berdknats som medelvérdena for samtliga artiklar per efterfragefall
av de totala lagren minskade med sékerhetslagren. Sékerhetslagret har definierats som
den kvantitet som finns i lager vid inleverans.

For att oka validiteten i simuleringarna genererades den dagliga efterfragan i férvag och
sparades i ett Excel-ark i stallet for att genereras under simuleringens gang. Simulering-
ar for att jamfora erhallna servicenivaer kan darigenom genomforas med exakt samma
utgangsdata och parvisa jamforelser goras.

Resultaten fran de genomférda simuleringarna redovisas i tabell 4 och 5. | tabell 4 avser
siffrorna den forsamring av den egna servicenivan i procentenheter som erhalls till foljd
av okande antal order per ar. | den forsta kolumnen betyder siffran fore forsta kolon an-
tal order per ar for de efterfragestrukturer som enligt tabell 1har en ekonomisk order-
kvantitet som motsvarar femton order per ar, siffran efter forsta kolon antal order per ar
for de efterfragestrukturer som enligt tabell 1har en ekonomisk orderkvantitet som mot-
svarar fem order per ar och siffran efter andra kolon antal order per ar for de efterfrage-
strukturer som enligt tabell 1har en ekonomisk orderkvantitet som motsvarar 0,5 order
per ar. Exempelvis blir servicenivan 5,9 procentenheter lagre an den malsatta for efter-
fragefall 3 da antalet order per ar 6kas fran fem till femton dar fem order per & motsva-
ras av den ekonomiska orderkvantiteten.

Tabell 4 Minskningar av erhallna servicenivaer i procentenheter som funktion av antal
inleveransorder erhallna med hjalp av simulering

Antal or- Efterfragestruktur
der/ar 1 2 3 4 5 6 7

20:10:1,0 -1,0 -1,0 -2,9 -3,2 -2,8 -2,7 -2,2
25:15:1,5 -2,0 -2,0 -5,9 -5,8 -55 -53 -5,6
30:20:2,0 | -29 -2,8 -85 -9,1 -8,3 -79 -6,5
35:25:25 | -39 -39 -11,3 -10,9 -11,3 -10,1 -8,6
40:30:3,0 -5,0 -4,9 - 13,7 -145 -13,6 -12,8 -10,5
45:35:3,5 -6,0 -59 -15,9 -16,6 -15,9 -14,7, - 13,7
50:40:4,0 -7,0 -7,0 -17,3 - 20,2 - 18,0 - 16,7 -194




| tabell 5 visas 6kningen av lagerstyrningskostnaderna i procent som funktion av antal
inleveransorder per ar for de sju olika efterfragestrukturerna. Exempelvis 6kar lager-
styrningskostnaderna med sextioatta procent for efterfragefall 3 nar antalet order per ar
okas fran fem till femton dar fem order per ar motsvaras av den ekonomiska orderkvan-
titeten.

Tabell 5 Okningar av lagerstyrningskostnader i procent som funktion av antal inleve-
ransorder erhallna med hjélp av simulering

Antal or- Efterfragestruktur
der/ ar 1 2 3 4 5 6 7
20:10:1,0 5 5 27 26 27 27 18
25:15:1,5 14 14 68 65 70 70 60
30:20:2,0 27 27 115 113 117 117 81
35:25:2,5 41 40 167 162 166 157 111
40:30:3,0 56 55 212 207 216 216 157
45:35:3,5 71 70 259 254 267 260 236
50:40:4,0 87 87 300 295 317 318 252
5 Analys

Av resultaten fran saval de analytiska berakningarna som simuleringarna framgar att
erhallen serviceniva minskar patagligt vid 6kande antal order per ar eller alternativt ut-
tryckt vid minskande orderkvantiteter. Simuleringsstudien uppvisar en nagot mindre
minskning an de analytiska berakningarna, speciellt for de efterfragefall som har stérst
efterfragevariationer. Skillnaderna ar emellertid for praktiskt bruk forsumbara och kan
forklaras av att det normalfordelningsantagande som anvénds vid de analytiska berak-
ningarna stimmer samre med verkligheten ju mer lagfrekvent efterfragan ar. Av resulta-
ten framgar ocksa att minskningens storlek helt och hallet &r en funktion av férhallandet
mellan antalet anvanda order och antalet order som motsvaras av den ekonomiska or-
derkvantiteten.

Motsvarande forhallanden galler forandringar av lagerstyrningskostnader vid minskande
orderkvantiteter, dvs. att de analytiska berdkningarna och simuleringsstudien i huvudsak
ger samma resultat. Det ar endast for de efterfragefall som har storst efterfragevariatio-
ner dar kostnadsokningen blir nagot mindre. Skillnaderna kan framfor allt forklaras med
att omsattningslagret vid de analytiska berdkningarna berdknas som halva orderkvantite-
ten. Ju mer lagfrekvent efterfragan ar desto mindre sagtandsliknande blir emellertid la-
gerutvecklingen och desto mindre det genomsnittliga omséttningslagret. Resultaten vi-
sar ocksa att kostnadsokningens storlek helt och hallet beror pa forhallandet mellan an-
talet anvanda order och antalet order som motsvaras av den ekonomiska orderkvantite-
ten.

6 Slutsatser

Resultaten fran studien visar klart att erhallen serviceniva minskar kraftigt och de sam-
manlagda lagerstyrningskostnaderna okar patagligt om man anvénder orderkvantiteter
som ar klart mindre an den ekonomiskt berdknade vid oférandrade forhallanden i 6vrigt.



Hur stora férandringarna ar i de bada avseendena ar praktiskt taget helt och hallet en
funktion av hur mycket man minskar orderkvantiteten. For att undvika sadana icke
onskvarda effekter maste man dels 6ka sakerhetslagren och dels minska ordersarkostna-
derna n&r man av olika skél vill reducera sina orderkvantiteter.
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