Orderkvantiteter vid sdsongvarierande efterfragan

Stig-Arne Mattsson

Sammanfattning

Lampligt stora orderkvantiteter vid lagerstyrning ar bland annat beroende av efterfra-
gans storlek. Det innebar att det kan finnas anledning att vid sésongvariation anvanda
metoder som anpassar orderkvantiteterna i takt med den sasongvarierande efterfragan.
Med avseende pa resulterande lagerstyrningskostnader har tre olika sddana metoder
jamforts med att anvanda en fast ekonomisk orderkvantitet. De tre metoderna ar eko-
nomisk behovstackningstid, en ekonomisk orderkvantitet under hogsasong och en annan
under lagsasong respektive uppdaterad ekonomisk orderkvantitet vid varje bestallnings-
tillfalle.

Jamforelserna har genomforts med hjalp av simulering. Olika efterfragescenarier med
olika stora sdsongmassiga efterfragevariationer, olika stora slumpméssiga 6verlagrade
efterfragevariationer och olika stora orderkvantiteter har ingatt i studien. Med ut-
gangspunkt fran de erhallna resultaten kan for praktiskt bruk féljande allménna re-
kommendationer formuleras.

Oavsett sasongvariationernas storlek blir det ingen skillnad pa lagerstyrningskostna-
derna om man anvander ekonomisk behovstackningstid jamfort med att anvanda fast
ekonomisk orderkvantitet. Om sasongvariationerna ar sma eller mattliga, dvs da det
hogsta sasongindexet ar mindre &n dubbelt sa stort som det lagsta sasongindexet, finns
det med avseende pa lagerstyrningskostnader ingen anledning att anvanda partiform-
ningsmetoder som anpassar orderkvantiteterna till den sasongvarierande efterfragan.
Fast ekonomisk orderkvantitet ger lika bra resultat. Om sésongvariationerna ar stora,
dvs da det hogsta sasongindexet ar mer an dubbelt s& stort som det lagsta sasongindex-
et, finns det med avseende pa lagerstyrningskostnader anledning att anvanda endera av
tva olika partiformningsmetoder som anpassar orderkvantiteterna till den sasongvarie-
rande efterfragan. Bade metoden att anvénda en ekonomisk orderkvantitet under hog-
sasong och en annan under lagsasong och metoden att vid varje ordertillfalle berakna
ekonomisk orderkvantitet baserat pa den da framforvarande efterfragan ger signifikant
lagre lagerstyrningskostnader jamfort med om fast ekonomisk orderkvantitet anvands.
Hur stora skillnaderna blir beror pa hur stora efterfragevariationerna ar. Varden fran
enstaka procent till mer &n tio procent erholls for de efterfragefall som ingick i studien.
Omrakningsmetoden ger nagot storre skillnader i lagerstyrningskostnader an
hog/lagsasongs-metoden.

Betydelsen av att anpassa orderkvantiteter till sdsongvarierande efterfrdgan minskar
nagot om de Gverlagrade slumpmaéssiga efterfragesvangningarna ar stora. De blir ock-
sa nagot mindre ju storre orderkvantiteterna ar.
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1 Bakgrund och syfte

Det finns tva huvudorsaker till att material styrs mot lager i kvantiteter storre &n det
omedelbara behovet. Den ena huvudorsaken ar att ledtiden for ateranskaffning ar langre
an den leveranstid som kravs av kunder pa marknaden. Material maste darfor anskaffas
i forvag mot forvantad efterfragan for att mojliggora tillrackligt snabba leveranser. Den
andra huvudorsaken &r att det inte & ekonomsikt forsvarbart att enbart tillverka eller
distribuera mot direkta behov pa grund av stora fasta kostnader forknippade med order-
na i materialflodet. Det &r en av materialstyrningens huvuduppgifter att bestamma sada-
na ekonomiskt lampliga kvantiteter for de order som skapas for att fylla pa lager.

Eftersom anskaffning maste ske i forvag, maste foljaktligen ocksa orderkvantiteter be-
stammas i forvag och baseras pa en prognostiserad framtida efterfragan. Nar det ar fraga
om oberoende efterfragan fran kunder pa en marknad kan man, bortsett fran konjunk-
turbetingade efterfragesvangningar, skilja mellan tre olika grundmonster, en i huvudsak
oféranderlig efterfragan, en trendmassig foranderlig efterfragan och en sasongvarieran-
de efterfragan. For samtliga dessa grundmonster finns dessutom en éverlagrad slump-
maéssig variation.

Det finns ett stort antal alternativa metoder for att berékna orderkvantiteter redovisade i
litteraturen. Mycket fa av dem har emellertid kommit till praktisk anvandning i indu-
strin. Enligt en undersokning i svenska tillverkande och distribuerande foretag anvéands
nar det ar fraga om oberoende efterfragan i huvudsak endast tva metoder, fast order-
kvantitet och fast behovstackningstid (Jonsson — Mattsson, 2005). | bada fallen kan man
skilja mellan att uppskatta orderkvantiteten respektive behovstackningstiden och att be-
stdmma dem med hjélp av ekonomiska berdkningar i form av ekonomisk orderkvantitet
respektive ekonomisk behovstackningstid. Ingen av dessa bada berdakningsmetoder ar
emellertid utformade for sasongvarierande efterfragan eftersom de utgar fran en forvan-
tad genomsnittlig efterfragan per ar. Mot denna bakgrund &r féljande forskningsfragor
av intresse.

Hur jamforelsevis val fungerar vanligt anvanda partformningsmetoder vid inslag av s&-
songvarierande efterfragan och hur paverkas anvandbarheten av sdsongvariationernas
storlek och inslaget av 6verlagrade slumpmaéssiga variationer?

Hur kan anvénda partiformningsmetoder anpassas for att fungera béttre vid sdsongvarie-
rande efterfragan?

Studien har avgransats till att endast omfatta metoder som ar kénda, som anvands i in-
dustrin och som inte krdver annan information for att kunna tilldampas &n den som nor-
malt ar tillganglig i pd marknaden forekommande affarssystem.

2 Teoretiska utgangspunkter

Den litteratur som behandlar problem i anslutning till bestdmning av orderkvantiteter
vid sasongvarierande efterfragan ar mycket begransad. | huvudsak &r den av tva slag.
Det ena av dessa avser bestdmning av orderkvantiteter nar sasongen for forsaljning ar
helt begransad till en viss period under aret och inte forekommer i Gvrigt som exempel-



vis ar fallet vid forsaljning av julgranar. Det klassiska problemet i det har avseendet &r
det sa kallade newsboy problemet (Se exempelvis Silver — Pyke — Peterson, 1998, sid

385) dar det ar fraga om att frislappa en order som skall tacka efterfragan under en be-
gransad period. Det finns ocksa en 16sning till problemet med flera order under en be-
gransad saljperiod (Gupta, 2003).

Det andra slaget av problem som behandlats i litteraturen och som berér bestdmning av
orderkvantiteter vid varierande efterfragan avser fall dar efterfragan ar diskret och i hu-
vudsak kand och oféranderlig. Det &r en efterfragan som i huvudsak endast forekommer
for artiklar med harledda behov vid anvandning av materialbehovsplanering. Ett antal
partiformningsmetoder finns utvecklade for anvandning i den har sortens miljo, sa kal-
lade dynamiska partiformningsmetoder. De mest kdnda av dessa &r Léagsta totalkostnad,
Lagsta enhetskostnad, Silver-Meals metod och Wagner-Whitins metod (Se exempelvis
Tersine, 1994, sid 181). Aven ekonomisk behovstackningstid uttryckt som antal perio-
ders behov kan sagas tillhéra denna metodkategori d&ven om endast kvantiteten dndras
fran order till order for den har metoden.

Dynamiska partiformningsmetoder kan i princip ocksa anvandas vid oberoende behov
genom att betrakta varje periodiserat efterfragevarde som ett diskret behov. Periodise-
ringen astadkoms genom att multiplicera en prognostiserad medelefterfragan med re-
spektive periods sasongindex. Det finns atskilliga studier som har pavisat att de dyna-
miska partiformningsmetoderna &r overlagsna fasta orderkvantiteter. Se exempelvis
Berry (1972), Wemmerldv (1978), Choi-Malstrom-Classen (1984) och Baker (1989).
Slutsatserna finns ocksa redovisade i praktiskt taget varje larobok som behandlar meto-
derna. Baserat pa dessa resultat skulle man kunna férmoda att de dynamiska partiform-
ningsmetoderna dven vid sasongvarierande oberoende efterfragan skulle vara éverlags-
na metoder som bygger pa fasta orderkvantiteter. Detta ar emellertid inte alls givet. Hu-
vudorsaken &r att de dynamiska metoderna anger orderkvantiteter i hela perioders be-
hov. Foljaktligen kommer lagret att bli noll i perioden innan féljande inleverans med de
berdkningssatt som tillampas. Detta intraffar aldrig nar man anvéander fasta orderkvanti-
teter. | stallet kommer det att finnas en restkvantitet fran foregdende period nar inleve-
rans sker i en period. Att lagret bli noll i perioden fore inleveransperioden da nagon dy-
namisk metod anvands kommer emellertid inte heller att intraffa i verkligheten. Det
skulle i sa fall krava att alla perioders efterfragan vore helt kand och att den inte foérand-
rades under tidens gang. Sa &r aldrig fallet i miljoer med oberoende efterfragan och for
den del praktiskt taget heller aldrig i en materialbehovsplaneringsmiljo.

3 Metoder att anvanda och testa

Trots att partiformningsmetoden ekonomisk orderkvantitet inte tar nagon hansyn till att
efterfragan varierar systematiskt ar den principiellt mojlig att anvanda aven om man inte
kan forvénta sig att den ger sarskilt optimala lagerstyrningskostnader, speciellt inte vid
stora sasongvariationer. Den har darfor valts att inga i studien. Syftet med att inkludera
den ar ocksa att den kan tjana som en referensmetod mot vilken de 6vriga metoderna
kan jamforas.

Ett enkelt satt att anpassa orderkvantiteter till efterfragans storlek ar att anvanda en or-
derkvantitet under hogsasong och en annan under lagsasong. Detta tillvagagangssatt
tillampas ibland i praktiken och har darfor inkluderats i utvarderingen har. Tillvaga-



gangssdttet innebar att en medelefterfragan uppskattas for lagsasongperioden och en
annan for hogsasongperioden. Olika ekonomiska orderkvantiteter beréknas darefter med
utgangspunkt fran dessa efterfragevarden.

Ett annat alternativ for att anpassa orderkvantiteter till systematiskt varierande efterfra-
gan 4r att anvanda nagon av de dynamiska partiformningsmetoderna som namndes
ovan. Av tva skal viljs ekonomisk behovstackningstid att inga i studien. Det ena skalet
ar att det i den har studien ar fraga om en kortsiktigt oférutsagbar och varierande obero-
ende efterfragan och inte en diskret i huvudsak kand och oféranderlig. De mer avance-
rade partiformningsmetoderna kan da inte forvantas leda till namnvart mer optimala
orderkvantiteter. Det andra skélet ar att ekonomisk behovstackningstid &r avsevért
mycket mer k&nd och anvénd i industrin.

Ekonomisk behovstéckningstid beraknas genom att dividera ekonomisk orderkvantitet
med medelefterfragan per dag och uttrycks i antal dagars efterfragan som en inlevererad
kvantitet avses racka. Vid varje ordertillfalle multipliceras denna tacktid med den efter-
fragan som forvantas forekomma under perioden fran och med inleverans. Utgangs-
punkten for att géra dessa berakningar ar en uppskattad medelefterfragan per ar och
manadsvisa sasongsindex, dvs. sadan information som i allmanhet finns tillganglig i
affarssystem.

Orderkvantiteten beraknas darefter med hjalp av féljande formel dar E avser medelef-
terfragan per dag.

d+lt-1+btt

OKg = DS, E oo 4)

j
j=d+lt-1

dar OK, = den orderkvantitet som beréknats vid dag d

E = medelefterfragan per dag

btt = ekonomisk behovstackningstid

It = ledtid for ateranskaffning

S; = manadsséasongindex for de dagar som ingar i berdkningen

Summeringen av index sker alltsa fran den dag inleverans planeras ske till och med det
antal dagar som motsvarar ekonomisk behovstéackningstid.

Att anvanda ekonomisk behovstéckningstid for att kunna anpassa orderkvantiteter till
vid varje tillfalle gallande efterfragan innebar att orderkvantiteterna forandras propor-
tionellt mot aktuell efterfragan i forhallande till medelefterfragan. Av formeln for eko-
nomisk orderkvantitet framgar emellertid att orderkvantiteter ar proportionella mot kva-
dratroten ur efterfragan. Anvandning av ekonomisk behovstéckningstid vid sasongvarie-
rande efterfragan kommer darfor att leda till ur lagerstyrningssynpunkt for stora order-
kvantiteter under hogsasong och for sma under lagsasong. Ett battre alternativ kan dar-
for vara att anpassa orderkvantiteterna proportionellt mot kvadratroten ur aktuell efter-
fragan i forhallande till medelefterfragan. Det innebér att ekonomisk orderkvantitet be-
réknas med hjalp av foljande formel.



d+It-1+btt
OKg = D.s;/btt-EOK ..o (5)
j=d+It—1

dar OK, = den orderkvantitet som beréknats vid dag d

E = medelefterfragan per dag

btt = ekonomisk behovstackningstid

It = ledtid for ateranskaffning

S; = manadssasongindex for de dagar som ingar i berdkningen

Awven i det har fallet sker summeringen av sasongindex fran den dag inleverans planeras
ske till och med det antal dagar som motsvarar ekonomisk behovstackningstid.

4 Testdata for simulering

For att utvardera hur val de fyra olika metoderna enligt foregaende avsnitt fungerar har
efterfragedata for fem olika sésongmaonster genererats. Tre av dessa representerar sinus-
formade sésongvariationer och tva stegvisa sasongvariationer. Med stegvis sasongvaria-
tion menas sasongvariationer dar det finns en mycket uttalad hogsédsong och en mycket
uttalad lagsasong. | samtliga fall har sasongvariationerna uttryckts i form av dagsindex,
dvs. som forhallandet mellan en enskild dags efterfragan och medelefterfragan per dag
under ett helt ar.

Sinusgenererade variationer har astadkommits med hjélp av féljande formel (Hax —
Candea, 1984, sid 168).

d, =(@3+k-sin(2-z-n /240))/3

dar n =dagnummer

3 = ett godtyckligt valt tal for att endast pa positiva dagsindex
k = en faktor for att forandra sdsongsvéangningarnas storlek

Tre olika varden pé k har anvants; 1.5, 0.7 och 0.2.

For de stegvisa sasongvariationerna har dagsindex berdknats fran manuellt satta pro-
centandelar av arsefterfragan per dag. Antal procent av arsefterfragan for den forsta
stegvisa sasongvariationen har satts till 0,1 for manaderna 1-3 och 10-12, till 0,3 for
manaderna 4 och 9 samt till 0,95 for manaderna 5-8. Motsvarande procentsatser for den
andra stegvisa sasongvariationen har satts till 0,3 for manaderna 1-3 och 10-12, till 0,4
for manaderna 4 och 9 samt till 0,6 fér manaderna 5-8.

Tva principiellt olika foreteelser kan fororsaka att efterfragan forandras fran sasong till
sésong. Den ena foreteelsen &r att antalet kundorder forandras med sasong medan or-
derkvantiteterna forblir oférandrade och den andra att orderkvantiteterna forandras med
sasong medan antalet kundorder blir oférandrade. I en konkret efterfragesituation kan
foreteelserna forekomma samtidigt. Alternativen har anvénts var for sig vid generering
av testdata for sasongmanstren ovan.



Enligt det forsta alternativet har antalet order per dag genererats slumpmassigt fran en
Poissonfordelning. For att ocksa kunna analysera eventuella effekter av olika dverlagra-
de slumpméssiga variationer har tre fall studerats; ett med i medeltal 10 order per dag,
ett med i medeltal 3 order per dag och ett med i medeltal 0,5 order per dag. De genere-
rade antalen order per dag har dérefter multiplicerats med berdknade dagsindex. Resul-
taten har avrundats till heltal och avrundningen har genomforts sa att avrundningsfelen
forts vidare till nasta dags avrundning for att inte far ett systematiskt for stort eller for
litet antal order.
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Figur 1 Efterfragevariation under ett ar for efterfragescenariot Sinus 1,5 med 10 kund-
order i medeltal per dag och efterfrageférandringar som beror pa férandringar i antal
kundorder

Orderkvantiteterna har satts till i medeltal 5 styck med en variation fran 1 till 9 enligt en
rektangelfordelning. Efterfragan per dag har darefter beraknats genom att multiplicera
varje order under dagen med sin slumpmassigt erhallna orderkvantitet. Erhalina efter-
fragevarden far salunda en compound Poissonférdelning.
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Figur 2 Efterfragevariation under ett ar for efterfragescenariot Stegvis 1 med 10 kund-
order i medeltal per dag och efterfrageforandringar som beror pa férandringar i antal
kundorder

Enligt det andra alternativet har i stéllet de enligt ovan genererade orderkvantiteterna
multiplicerats med de beraknade dagsindexen med heltalsavrundning pa samma satt



som beskrivits ovan. Aven i det har fallet har darefter efterfrdgan per dag beraknats ge-
nom att multiplicera varje order under dagen med sin slumpmassigt erhallna orderkvan-
titet. Skillnaden &r att antalet order per dag inte férdndras med sésong.

For varje kombination av sasongmonster, foreteelse bakom efterfrageforandringar och
kundorderstrukturer i form av medelantal order per dag har efterfragan under 6000 da-
gar genererats. Fran denna genererade efterfragan har sasongindex per manad beraknats.
Aven standardavvikelser och variationskoefficienter per dag for den sasongrensade ef-
terfragan har beraknats. FOr att kunna gradera storleken pa sasongvariationer for de oli-
ka sdsongmonstren har dessutom tva olika sasongvariationsmatt utvecklats, dels ett
skillnadsmatt, SM, som visar den storsta forekommande skillnaden i sasongindex mel-
lan tva olika manader utryckt i procent, och dels ett férandringsmatt, FM, som visar den
storsta forekommande skillnaden i sasongindex mellan tva pa varandra foljande mana-
der i procent. Matten berdknas med hjalp av foljande formler.

_ Max(s,) — Min(s,)
- Min(s,)

SM -100

_ MaX(AbS(Si+1 — Si))
S

FM -100

En sammanstallning av karakteristiska data for de olika efterfragescenarier som utvar-
deringarna av de olika partiformningsmetoderna genomforts for visas i tabell 1 for fallet
att efterfragevariationerna beror pa forandring av antal kundorder. Siffrorna ar praktiskt
taget identiska for fallet att de beror pa forandringar i orderkvantiteter.

Tabell 1 Sammanstallning av de olika data som karakteriserar de olika anvénda efter-
fragescenarierna

Order- Sasongmaonster
struktur Sinus 1,5 | Sinus 0,7 | Sinus 0,2 | Stegvis1l | Stegvis 2
SM 185 53 16 893 108
10 order FM 35 12 7 226 52
per dag Var.koeff 0,34 0,34 0,34 0,32 0,32
SM 188 69 22 858 111
3 order FM 32 23 13 203 52
per dag Var. koeff 0,61 0,66 0,64 0,63 0,61
SM 210 75 39 959 148
0,5 order FM 43 29 27 284 65
per dag Var.koeff 1,63 1,56 1,55 1,59 1,59

Den tid som en inlevererad orderkvantitet tacker efterfragan kan forvantas ha betydelse
for hur val olika partiformningsmetoder fungerar vid sasongvariationer eftersom langa
tacktider 6verbryggar sdsongvariationer mer &n korta. Tre olika partistorlekar har darfér
anvants vid utvarderingen av de fyra partiformningsmetoderna. Dessa partistorlekar
motsvarar 5, 20 respektive 60 dagars efterfragan och innebér att en ny order i medeltal
genereras en gang i veckan, en gang i manaden respektive en gang per kvartal. For att
detta skall motsvara ekonomiska orderkvantiteter trots att efterfragan per ar ar olika for
de olika kundorderstrukturerna har olika priser per styck och olika orderséarkostnader




anvants i de tre fallen. Dessa kostnader redovisas i tabell 2. Lagerhallningssarkostnaden
har satts till 20 %.

Tabell 2 Kostnadsdata som anvants vid berdkning av lagerstyrningskostnader for de
fyra studerade partiformningsmetoderna

Orderkvantitet | Kundorderstruktur Ordersar-
i dagar Antal order per dag | Pris/styck | kostnad
10 96 50
3 320 50
5 dagar 0,5 1920 50
10 60 500
3 200 500
20 dagar 0,3 1200 500
10 10 750
3 33 750
60 dagar 0,3 200 750

5 Simuleringsmodell och utvarderingsmetod

For att utvardera de fyra alternativa metoderna for partiformning vid sdsongvarierande
efterfradgan har simuleringar med hjalp av Excel och makroprogram skrivna i visual Ba-
sic genomforts. En dversiktlig illustration av simuleringsmodellen visas i figur 3.

Genererad efter

frAgan per dag Ny order om disponibelt
saldo < bestéllningspunkt
/ »7 Ledtid
allni Saldo__ < Inleverans
Bestallningspunkt €«—— 4aq for dag

Kapitalbindning i lager
Antal lagerpéafyllnadsorder

Figur 3 Anvénd simuleringsmodell

Vid simuleringen utfors dagliga uttag, inleveranser, jamforelser mellan lagerstorlekar
och bestallningspunkter samt generering av nya lagerpafyllnadsorder. Ledtiden och
darmed bestallningspunkten har satts till noll for att skillnader i sakerhetslager inte skall
paverka lagrets storlek.

Simuleringarna har omfattat 25 ar for varje efterfragescenario. For vart och ett av dessa
ar har summa ordersarkostnader och lagerhallningssarkostnader, nedan kallade lager-
styrningskostnader, beraknats. Ar ett har exkluderats frén berékningarna for att utfallet



skall hinna stabilisera sig och inte paverkas av de startvarden som anvants vid simule-
ringen. Dessutom har det tjugofemte aret exkluderats eftersom en komplett berakning

inte kunnat genomfdras da orderstorlekarna beraknas som summa efterfragan under ett
antal dagar framat i tiden.

Beraknade lagerstyrningskostnader for de olika partiformningsmetoderna har genomga-
ende jamforts med de lagerstyrningskostnader som erhalls med hjalp av fast ekonomisk
orderkvantitet. Eftersom antalet stickprov i form av arliga lagerstyrningskostnader &r
forhallandevis begransat har t-tester anvants for att testa i vilken utstrackning som de
beraknade skillnaderna &r signifikanta. Signifikansnivan har satts till 5 %.

6 Resultat och analyser

Resultaten fran jamférelserna mellan de olika partiformningsmetoderna med avseende
pa lagerstyrningskostnader visar att skillnaderna i utfall mellan sasongmassiga efterfra-
gesvangningar som beror pa forandrade antal kundorder och sadana som beror pa for-
andrade orderkvantiteter var forsumbara sett fran praktiska utgangspunkter. Resultatre-
dovisningen nedan omfattar darfor endast fallet att sdsongvariationerna beror pa and-
ringar av antal kundorder. Resultaten fran jamforelserna visar ocksa att det endast med
enstaka undantag forekom nagra signifikanta skillnader i lagerstyrningskostnader mel-
lan de olika partiformningsmetoderna for efterfragescenarierna Sinus 0,7 och Sinus 0,2.
De totala skillnaderna i lagerstyrningskostnader for dessa tva efterfragescenarier dver
samtliga 23 ar lag for samtliga tre partiformningsmetoder pa mellan storleksordningen +
0,8 och minus 0,8 procent relativt de lagerstyrningskostnader som erholls nér ekono-
misk orderkvantitet anvandes. Fran praktiska utgangspunkter ar sadana skillnader oin-
tressanta och resultaten for dessa scenarier redovisas darfor inte nedan.

Skillnaderna i lagerstyrningskostnader vid anvandning av en hogsasongs- och en lagsa-
songsorderkvantitet jamfort med att anvanda en fast ekonomisk orderkvantitet under
hela aret visas i tabell 3. Signifikanta skillnader markeras med ett *-tecken. Tabellen
anger hur manga procent lagre lagerstyrningskostnaderna blir vid anvandning av
hog/lag-sasongsalternativet jamfort med fast ekonomisk orderkvantitet.

Av tabellen framgar att erhallna skillnader uppvisar en del oregelbundenheter. Ett
genomgaende utfall ar emellertid att anvandning av olika orderkvantiteter under hog-
och lagsasong leder till lagre lagerstyrningskostnader. Speciellt stora ar skillnaderna for
efterfragescenariot Stegvis 1, dvs. vid efterfragesituationer dar det finns en mycket utta-
lad hogsasong och en mycket uttalad lagsasong.



Tabell 3 Skillnader i lagerstyrningskostnader i procent vid anvéndning av olika ekono-
miska orderkvantiteter vid hog- och lagsasong jamfort med att anvanda en fast ekono-
misk orderkvantitet

Efterfrage- Orderstruktur i Orderkvantiteter i dagar
scenario antal kundorder 5 dagar 20 dagar 60 dagar
10 -1,3* -2,0* -2,2*
3 -1,3* -1,4* -1,6
Sinus 1.5 0,5 -2,5* -2,7* -0,6
10 -9,4* -9,8* -3,4*
3 -8,8* -8,6* -8,7*
Stegvis 1 0,5 -1,0 -10,1* -6,5*
10 -1,9* -1,7* -1,7
3 -1,4* -1,0 -0,4
Stegvis 2 0,5 -0,1 -0,3 -0,6

Motsvarande skillnader i lagerstyrningskostnader vid anvandning av ekonomisk be-
hovstackningstid for att berakna orderkvantiteter jamfort med att anvénda en fast eko-
nomisk orderkvantitet under hela aret visas i tabell 4. Aven i det har fallet har signifi-
kanta skillnader markerats med ett *-tecken.

Tabell 4 Skillnader i lagerstyrningskostnader i procent vid anvéndning av orderkvanti-
teter berdknade fran ekonomiska behovstackningstider jamfort med att anvanda en fast
ekonomisk orderkvantitet

Efterfrage- Orderstruktur i Orderkvantiteter i dagar
scenario antal kundorder 5 dagar 20 dagar 60 dagar
10 -0,2 -05 -1,0*
3 -0,1 0,1 -0,2
Sinus 1.5 0,5 -15 -1,6 11
10 0,3 -0,1 +3,9*
3 0,4 0,0 0
Stegvis 1 0,3 -1,0 -1,2 -2,1
10 -0,2 0,0 -0,7
3 -0,6 0,2 0,6
Stegvis 2 0,3 -0,1 -1,2 -0,1

Aven om resultaten inte ar helt entydiga framgar det klart, att anvandning av ekonomisk
behovstackningstid for att berakna orderkvantiteter inte innebar nagra fordelar jamfort
med att anvanda fasta ekonomiska orderkvantiteter. Aven om de studier som redovisats
i litteraturen har pekat pa det motsatta forhallandet for fall med diskreta och oférander-
liga efterfragekvantiteter &r detta resultat forvantat for fall med mer kontinuerliga och
foranderliga efterfragevariationerna éver en hel sasongcykel. Att sa ar fallet beror pa att
orderkvantiteterna blir storre under htgsasong och mindre under lagsasong men att an-
talet order under en sésongcykel blir detsamma som vid anvéndning av fast ekonomisk
orderkvantitet och darmed ordersarkostnaderna. Av totalkostnadskurvan for lagerstyr-
ningskostnaderna framgar att kostnadsskillnaderna relativt optimala kostnader blir nagot
mindre om for stora kvantiteter anvands jamfort med om for sma kvantiteter anvands
aven om kostnadskurvan ar mycket flack och darmed kostnadsskillnaderna mycket sma.
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Det innebar att en viss kostnadsminskning darfor kan forvantas uppnas om man anvan-
der ekonomisk behovstackningstid jamfort med fast ekonomisk orderkvantitet. Att sa ar
fallet kan i viss liten utstrackning identifieras i tabellen dér det finns lite fler inslag av
negativa skillnader &n positiva. Skillnaderna &r emellertid inte signifikanta och storleken
pa dem &r inte av praktiskt intresse.

En viss fordel med att anvanda ekonomisk behovstackningstid kan observeras for egen-
tillverkade artiklar, speciellt om omstallningstiderna ar hoga. Med fast ekonomisk or-
derkvantitet far man fler tillverkningsorder under hogsasong an under lagsasong vilket
medfor att metoden bidrar till att forstarka variationerna i kapacitetsbehov. Sa ar inte
fallet da ekonomisk behovstackningstid anvands. Da blir antalet tillverkningsorder per
period det samma under hdg- och lagsasong.

| tabell 5 visas skillnaderna i lagerstyrningskostnader vid upprakning av ekonomisk or-
derkvantitet i takt med sésongvariationerna jamfort med att anvanda en fast ekonomisk
orderkvantitet under hela aret. Signifikanta skillnader markeras med ett *-tecken.

Tabell 5 Skillnader i lagerstyrningskostnader i procent vid anvandning av efterfrage-
uppraknade ekonomiska orderkvantiteter jamfort med att anvanda en fast ekonomisk
orderkvantitet

Efterfrage- Orderstruktur i Orderkvantiteter i dagar
scenario antal kundorder 5 dagar 20 dagar 60 dagar
10 -2,0* -2,3* -2,5*
3 -1,8* -1,4* -1,1
Sinus 1.5 0,5 -2,3 -2,2% -1,2
10 -10,5* -10,2* -6,3*
3 -10,3* -9,5* -7,2*
Stegvis 1 0,3 -5,3* -11,5* -6,9*
10 -1,2* -1,6* -1,7
3 -1,3 -1,3* -0,9
Stegvis 2 0,3 -0,8 -0,8 -2,7

Anpassning av orderkvantiteter till forekommande sdsongvariationer genom upprakning
av ekonomisk orderkvantitet innebar, som papekades ovan, att orderkvantiteterna satts
proportionella mot kvadratroten pa efterfrageforandringarna, vilket ar teoretiskt opti-
malt, i stallet for proportionella mot efterfrageférandringarnas storlek som blir fallet vid
anvandning av ekonomisk behovstéckningstid. Man kan darfor forvanta sig att metoden
med uppraknade ekonomiska orderkvantiteter ger lagre lagerstyrningskostnader &n bade
ekonomisk behovstackningstid och fast ekonomisk orderkvantitet. Att sa blir fallet
framgar klart av tabell 5. En jamforelse med tabell 3 ger ocksa vid handen att upprék-
ningsmetoden ger lagre lagerstyrningskostnader &n metoden med en ekonomisk order-
kvantitet under lagsasong och en annan under hogséasong. Skillnaderna ar emellertid
ganska mattliga vilket kan forklaras av att lagerstyrningskostnaderna ar mycket okénsli-
ga for avvikelser fran ekonomisk orderkvantitet (Se exempelvis Silver — Pyke - Peter-
son, 1998, sid 156).

Man kan forvanta sig att skillnaderna i lagerstyrningskostnader blir mindre ju stérre de

slumpmassiga efterfragevariationerna ar eftersom stora slumpmassiga variationer tende-
rar att relativt sett minska de sdsongmaéssiga svangningarna. Att sa ar fallet framgar i
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viss utstrackning bade for hog/lagsasongsmetoden (tabell 3) och uppréakningsmetoden
(tabell 5) i form av att det finns fler signifikanta skillnader for fallen med 10 order per
dag an for fallen med 0,5 order per dag. For ekonomisk behovstackning kan inte nagra
sadana slutsatser dras eftersom det i huvudsak helt saknas signifikanta skillnader i la-
gerstyrningskostnader.

Man kan ocksa forvanta sig att betydelsen av att sasongvariera orderkvantiteter blir
mindre vid stora orderkvantiteter &n vid sma eftersom stora orderkvantiteter ger langa
behovstackningstider och darmed automatiskt i viss utstrackning utjamnar hog- och Iag-
sasongsefterfragan. Utjamningseffekten ar mest pataglig om antalet behovstackningsda-
gar &r stort i forhallande till antalet dagar mellan hogsésongperiod och lagsasongsperi-
od. Att sa ar fallet framgar bade for hog/lagsasongsmetoden och upprakningsmetoden
for de stegvisa sasongsvariationsalternativen och i viss liten utstrackning for Sinus 1.5
alternativet, speciellt om man jamfor 5 dagars orderkvantitet med 60 dagars orderkvan-
titet.

7 Sammanfattning och slutsatser

I denna rapport redovisas en analys och utvéardering av fyra olika alternativa tillvaga-
gangssétt for att berakna orderkvantiteter vid sasongméssigt varierande efterfragan. For
en av dessa, ekonomisk orderkvantitet, sker ingen anpassning av orderkvantiteten till
forekommande variationer utan den &r fast under hela sasongcykeln. Vid anvéndning av
dvriga tre partiformningsmetoder anpassas orderkvantiteterna pa olika satt. De resultat
med avseende pa skillnader i lagerstyrningskostnader som erhallits for dessa tre metoder
i forhallande till att anvanda fast ekonomisk orderkvantitet kan sammanfattas enligt fol-
jande.

Anvandning av ekonomisk behovstackningstid for att anpassa orderkvantiteter till sa-
songvarierande efterfragan har ingen pavisbar effekt pa lagerstyrningskostnaderna. Det-
ta géller oavsett sdsongvariationernas storlek.

Anvindning av en orderkvantitet under hogsasong och en annan under lagsasong med-
for signifikant lagre lagerstyrningskostnader jamfort med anvandning av fast ekonomisk
orderkvantitet om det hdgsta sasongindexet ar storleksordningen dubbelt sa stort eller
storre an det lagsta sasongindexet. Vid efterfragevariationer dar det hogsta sasongindex-
et ar storleksordningen dubbelt sa stort som det lagsta sasongindexet ar skillnaderna i
lagerstyrningskostnader storleksordningen 1 — 2 % medan skillnader pa upp till stor-
leksordningen 10 % uppnatts for det fall som har storst sasongvariationer.

Anvandning av ekonomiska orderkvantiteter som beraknas vid varje bestallningstillfalle
med hansyn till efterfragan efter det forvantade inleveranstillfallet medfor ocksa signifi-
kant lagre lagerstyrningskostnader jamfort med anvandning av fast ekonomisk order-
kvantitet om det hogsta sasongindexet ar storleksordningen dubbelt sa stort eller storre
an det lagsta sasongindexet. Skillnaderna med den har metoden ar dessutom nagot storre
an om metoden med en orderkvantitet for hog- och en for lagsasong anvands.

Med utgangspunkt fran de erhallna resultaten kan for praktiskt bruk foljande allmanna
rekommendationer formuleras.
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Oavsett sasongvariationernas storlek blir det ingen skillnad pa lagerstyrningskostnader-
na om man anvander ekonomisk behovstackningstid jamfort med att anvanda fast eko-
nomisk orderkvantitet.

Om sasongvariationerna ar sma eller mattliga, dvs. da det hogsta sasongindexet &r
mindre an dubbelt sa stort som det lagsta sasongindexet, finns det med avseende pa la-
gerstyrningskostnader ingen anledning att anvénda partiformningsmetoder som anpassar
orderkvantiteterna till den sasongvarierande efterfragan. Fast ekonomisk orderkvantitet
ger lika bra resultat.

Om sésongvariationerna &r stora, dvs. da det hdgsta sasongindexet ar mer an dubbelt sa
stort som det lagsta sasongindexet, finns det med avseende pa lagerstyrningskostnader
anledning att anvanda endera av tva olika partiformningsmetoder som anpassar order-
kvantiteterna till den sasongvarierande efterfragan. Bade metoden att anvanda en eko-
nomisk orderkvantitet under hégsasong och en annan under lagsasong och metoden att
vid varje ordertillfalle berakna ekonomisk orderkvantitet baserat pa den da framforva-
rande efterfragan ger signifikant lagre lagerstyrningskostnader jamfort med om fast
ekonomisk orderkvantitet anvands. Hur stora skillnaderna blir beror pa hur stora efter-
fragevariationerna ar. Varden fran enstaka procent till mer &n tio procent erhélls for de
efterfragefall som ingick i studien. Omrakningsmetoden ger nagot storre skillnader i
lagerstyrningskostnader an hog/lagsasongsmetoden.

Betydelsen av att anpassa orderkvantiteter till sasongvarierande efterfragan minskar

nagot om de 6verlagrade slumpmassiga efterfragesvangningarna ar stora. De blir ocksa
nagot mindre ju storre orderkvantiteterna ar.
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