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Anvisningar

1. Du maste limna in skrivningsomslaget innan du gar (dven om det inte innehaller
nagra 16sningsforslag).

2. Ange pa skrivningsomslaget hur manga sidor du limnar in.

Om skrivningen

1. Tillitna hjilpmedel: -Valfri riknedosa med tomda minnen.

2. Inga andra hjalpmedel ir tillitna.

3. Vid varje uppgift finns angivet hur manga poing en korrekt 16sning ger. For
godkint betyg krivs normalt 25p.

4. Det ir viktigt att I6sningsmetod och bakomliggande resonemang fullstindigt
redovisas. Enbart slutsvar godtas ej.

5. Endast en uppgift skall 16sas pa varje blad.

SKRIV KLART OCH TYDLIGT!

LYCKA TILL!



Uppgift 1 (max 5p)

Uppgiften gar ut pa att forklara ndgra centrala begrepp inom kursen. Ange formler dér det dr
berittigat.

a) Kundorderpunkt (1p)

b) Styrande maskin (1p)

c) MAD (1p)

d) EOQ med successiva inleveranser. Diskutera aven vad som hinder om

produktionstakten nirmar sig efterfragetakten samt om produktionstakten nirmar sig
oiandligheten. (2p)

Uppgift 2 (max 5p)

Redogor f6r hur bestillningspunktsystem och periodbestillningssystem fungerar genom att rita
grafer over hur lagret f6rindras med tiden for respektive system och forklara graferna. Ange
tillhérande formler!




Uppglft 3 (max 7p)

Nedan visas flodet for en produkt fran ravaruforradet, RVF, till fardigvarulagret, FVL.
Darunder skissas grafiskt hur lagernivaerna utvecklas dver tiden i lager L1-L4 samt i FVL.
Maskin 1 och maskin 2 betecknas M1 respektive M2.

Foljande beteckningar anvinds:

O = orderkvantitet [st]

P; = produktionstakt i maskin i, i = 1, 2, (P; < P, ) [st/period]
D = efterfragetakt [st/period] D < Py D < P,

rvE /\ L1 =© NEYANE AT

M1 \/

AR ST w2 D
Q2 + p1, pt Q2 p2 ‘ -p2

L1 L2 L3 L4 FVL

a) Forklara och motivera utseendet pa respektive lager, L.1-1.4 samt FVLI (4p)
b) Ange #id i lager 61 1.1-1.4 samt FVLI (3p)




Uppgift 4 (max 10p)

Walter och Jesse har slagit sina kloka huvuden thop och startat foretaget Metab. Idén ir att
tillverka konstgjorda diamanter, dir Walter ar hjirnan i laboratoriet och Jesse skoter forsiljning.
Jesse har prognostiserat efterfrigan for de nistkommande 8 veckorna till 20, 40, 50, 50, 45, 35,
40, 30 enheter. Diamanterna som saljs bestar av tre kritiska komponenter enligt
produktstrukturen nedan.

: Ledtid — Sékerhets-  Inneliggande . . Diamant
Artikel fveckor] lager [5t] Jager [st) Partiformning
Diamanter 1 20 42 LFL

A 2 30 210 POQ = 2 veckor

B 1 20 98 FOQ = 20 st A | *2 B | *2

C 2 50 260 EOQ =160 st
C *]

a) Hjilp Walter att berakna nettobehovet och planerade orderutslipp f6r produkterna med

b)

hjalp av materialbehovsplanering. Fyll 1 bifogade tablaer (bilaga II), riv ut och bifoga
dessa med dina svar pa tentan! De ifyllda tablderna ricker som 16sning! (4p)

For att bredda verksamheten och minska risken av att befinna sig pa den politiskt osakra
diamantmarknaden har Walter bestimt sig for att kopa en biltvitt. Till biltvitten inser
Walter att det kommer behévas biltvittmedel och efter att ha radfragat experter inom
branschen har Walter kommit fram till ett behov pa 20, 23, 32, 30, 28, 28 hinkar f6r de
nistkommande sex veckorna. Eftersom Walter ar en skicklig férhandlare lyckades han ta
over de gamla dgarnas forrad med 21 fulla hinkar biltvittmedel, vilket Walter tinker ska
fungera som ingaende lager. Ordersirkostnaden ar 620 kr och lagerkostnaden ar 11 kr
per vecka och hink. Din uppgift ir att, med hjilp av Wagner Whitin, ta fram en
ink6psplan for biltvittmedel under de kommande sex veckorna och ge Walter en
totalkostnad. (4p)

Kan man alltid hitta en Silver & Meal-16sning i Wagner Whitin-tabellen? Varfor?/varfor
inte? Motivera ditt svar! 2p)




Uppglft 5 (max 7p)

Phil Dunphy ir en vildigt duktig maklare och han har fatt utmaningen fran sin fru Claire att 1
och med bostadstrycket forsoka sla tidigare rekord fran 2016. Uppdraget gar ut pa att
prognostisera efterfrigan pa antal kunder som Phil och hans féretag kommer ha under 2017.
Behovet av Phils miklartjinster summeras i slutet av respektive kvartal.

De senaste (tre) aren har efterfragan (D; = antalet kontrakt i slutet av respektive kvartal 7) varit:

Ar Kvartal Efterfragan
2014 1 80
2014 2 105
2014 3 125
2014 4 99
2015 1 105
2015 2 126
2015 3 148
2015 4 138
2016 1 135
2016 2 149
2016 3 175
2016 4 174

Ansitt foljande blandade efterfragemodell; D = N*S+T+¢, dir D = efterfragan, N = niva,
S = sisong, T'= trend samt ¢ = slump, och uppritta en prognos f6r de kommande fyra kvartalen
2017. (7p)




Uppgift 6 (max 6p)

Nir Jay gick i pension och lit Claire ta 6ver hans féretag, som siljer garderober, uppstod ett
sekvenseringsproblem. Sex order ligger 1 k6 framfér maskinerna och personalen fragar Claire i
vilken ordning dessa sex order skall bearbetas. Leveransdatum med produktionsdata i
maskinerna aterges 1 tabell 1. Inga stilltider férekommer och operationen i maskin A utférs alltid
fore operationen 1 maskin B. Det idr viktigt for Claire att 16sa detta da hon verkligen vill imponera

pa sin pappa.

Tabell 1: Orderlige med operationstider

Maskin A Maskin B
Leveransdatum Operationstid Operationstid
Order [om antal dagar] [dagar] [dagar]
A 6 4 5
B 11 6 7
C 7 4 8
D 21 9 8
E 15 11 12
F 12 10 7
a) Faststill en sekvens med Johnson’s algoritm. 2p)
b) Rita upp din l6sning fran a) i ett Gantt-schemal 2p)

c) Faststill en sekvens med metoden Kiritisk kvot (CR). 2p)




Uppgift 7 (max 10p)

Ford har sedan nagra ér tillbaka startat ett féretag som producerar autonoma robotar tillsammans
med sin fOretagspartner, Arnold. Foretaget har gatt vildigt bra och star nu infér en ny
produktlansering vilket kriver planering av en ny produktionslina. Da Arnold av nagon
anledning inte gar att fa tag pa har du fatt 1 uppdrag att hjilpa Ford med planeringen av den nya
produktionslinan. Ford har gjort en palitlig prognos f6r kommande aret pa 12 000 robotar.
Monteringslinan dr, av fackliga skil, endast verksam 300 dagar om éret och dr bemannad

8 timmar per dag.

Forvantad
. Omedelbar X .
Operation v e operationstid
foregangare .
(min)
A - 4
B - 2
C - 6
D A E 7
E B, C 3
F C 5
G E 3
H D, G 5
| F 8
a) Rita upp ett nitverk enligt AoA (Activity on Arrow). (1p)

b) Balansera linan genom att anvinda Positionsviktsmetoden. Bestim hur manga stationer som
behovs, vilka operationer som ska utféras vid respektive station och beridkna
balanseringsforlusten. (3p)

¢) Ford vill férbittra linan och funderar pa om operation H kan goras snabbare. Tiden 5
minuter giller som bekant den forsta gangen operationen utfors. Hur h6g maste
inldrningskurvan vara (procentuellt) for att man efter ett ar ska kunna minska tiden med 1
minut? Hur kommer detta paverka linan och balanseringsférlusten? (3p)

d) Anta nu att produktionstiden f6r operation H dr 4 minuter. Kan linan férbattras genom att
den balanseras enligt LOF (Lingsta operationstid forst)? Bestim som tidigare hur manga
stationer som beh6vs, vilka operationer som ska utforas vid respektive station och berikna
balanseringsforlusten. 2p)

e) Inom vilket tidsintervall skulle cykeltiden teoretiskt kunna ligga oberoende av efterfragan?
(1p)




Bilaga 1: Prognosformler
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Bilaga 11: MRP-tabeller

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Scikerhetslager:

Huvudplan

Vecka

Prognos

Kundorder

Planerad lagerutveckling

Mojligt att lova

Huvudplan (Firdig)

Huvudplan (Start)

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Scikerhetslager:

MRP

Vecka

Bruttobehov

Forv. inlev. av slappta order

Lager mht forv. inleveranser

Nettobehov

Partiformning

Planerade order firdiga

Planerad lagerutveckling

Planerade orderutsldpp

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Scikerhetslager:

MRP

Vecka

Bruttobehov

Forv. inlev. av slappta order

Lager mht forv. inleveranser

Nettobehov

Partiformning

Planerade order firdiga

Planerad lagerutveckling

Planerade orderutsldpp

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Scikerhetslager:

MRP

Vecka

Bruttobehov

Forv. inlev. av slappta order

Lager mht forv. inleveranser

Nettobehov

Partiformning

Planerade order firdiga

Planerad lagerutveckling

Planerade orderutsldpp




Losningar

Uppgift 1 Se kurslitteraturen och foreldsningsmaterial

Uppgift 2 Se kurslitteraturen och foreldsningsmaterial

Uppgift 3
a)

L1: Fran ravaruforradet himtas () material f6r bearbetning i M1. Produkterna lagras framfor
M1 ilager L1. L1 minskar i takten p1.

L2: Produkterna bearbetas och placeras i ett lager (L2) direkt efter bearbetning i M1. Nar
0/2 produkter ir firdiga i M1 flyttas dessa 6ver till ett lager (IL3) framfér M2 dir bearbetning
genast pabotjas. Efter att resterande (/2 har blivit klara i M1 placeras dven de i L3. L2 6kar i
takten p1 tills L2 nir Q/2 d4 flyttas de 6ver dll L3.

L3: Q/2 produkter flyttas 6ver fran 1.2 till L3. Sedan minskar L3 i takt p2 och da p2>p1
kommer det bli tomt i I.3 en period motsvarande skillnaden i produktionstakt mellan p1 och
p2. Direfter kommer Q/2 frin L2 igen.

L4: Efter bearbetning i M2 placeras produkterna i ett lager (I4). L4 6kar i takten p2 men da
p2>p1 blir det ingen 6kning i en period motsvarande skillnaden mellan p1 och p2, detta
motsvaras av platan i grafen. Direfter 6kar 14 i takten p2 igen.

FVL: Hela Q transporteras fran 1.4 till fardigvarulagret sa fort bearbetningen i M2 dr
avslutad. I fardigvarulagret sker kontinuerliga uttag, vilket gor att FVL minskar 1 takten D.
b)

Lager Tid i lager

L1 0
13
12 0
R
13 0
P,

L4 OF +P,)

2R P,

FVL 0
D

Uppgift 4a



Artikelnr: Diamant Beskrivning: Huvudplan
Ledtid: 1v Sdkerhetslager:20

Orderkvantitet: LFL

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Prognos 20 40 50 50 45 35 40 30
Kundorder

Planerad lagerutveckling | 42 22 20 20 20 20 20 20 20
Mojligt att lova

Huvudplan (Fdrdig) 38 50 50 45 35 40 30
Huvudplan (Start) 38 50 50 45 35 40 30
Artikelnr: A Beskrivning: MRP
Ledtid: 2v Sdkerhetslager: 30

Orderkvantitet: POQ=2v

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruttobehov 76 100 100 90 70 |80 60

Forv. inlev. av slappta order

Lager mht forv. inleveranser | 210 134 34 -66 -156 | -226 |-306 -366 | -366
Nettobehov 96 90 70 80 60
Partiformning 186 150 60
Planerade order firdiga 186 150 60
Planerad lagerutveckling | 210 134 34 120 30 110 30 30
Planerade orderutsldpp 186 150 60

Artikelnr: B Beskrivning: MRP
Ledtid: 1v Sdkerhetslager: 20

Orderkvantitet: FOQ=20

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruttobehov 76 100 100 90 70 80 60

Forv. inlev. av slappta order

Lager mht forv. inleveranser | 98 22 -78 -178 | -268 | -338 | 418 | 478 | -478
Nettobehov 98 100 90 70 80 60
Partiformning 100 100 100 60 80 60
Planerade order firdiga 100 100 100 60 80 60
Planerad lagerutveckling | 98 22 22 22 32 22 22 22 22
Planerade orderutsldpp 100 100 100 60 80 60

Artikelnr: C Beskrivning: MRP
Ledtid: 2v Sdkerhetslager: 50

Orderkvantitet: EOQ=160

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruttobehov 100 100 100 60 80 60

Forv. inlev. av slappta order

Lager mht forv. inleveranser | 260 160 60 -40 -100 | -180 | -240 | -240 | -240
Nettobehov 90 60 80 60

Partiformning 160 160

Planerade order firdiga 160 160

Planerad lagerutveckling | 206 160 60 120 60 140 80 80 80
Planerade orderutsldpp 160 160




Sb

D=(20, 23, 32, 30, 28, 28)

K =620 kr
H =11 kr per enhet och vecka
W&W:
Ingdende lager ricker till period 1, borja i period 2
D 20 23 32 30 28 28
1 2 3 4 5 6
1
2 620 972
3 1240 1570 2186
4 1592 1900 2516
5 2190 2498
6 2520
Min kostnad: 620 972 1540 1900 2468
Veckor: 1 2 2
Svar:
Enheter: 22 62 56

Ingdende lager i period 1 ar tillridckligt for att tillgodose efterfrdgan for period 1. For period 2
racker inte ingdende lager, utan bestéllning maste goras for 22 enheter.

Totalkostnad &r 2498 kr.

Bestill enligt: Q = {0, 22, 62, 0, 56, 0}

C Silver & Meal 16sningen kan ibland finnas i Wagner Whitin tabellen men inte alltid. Detta
beror pa att samtliga 16sningar inte finns med i tabellen. Da vi i varje steg viljer billigaste 1
kolumnen innan medfér detta att enbart vissa bra l6sningar kan hittas i tabellen.

Uppgift 5 (svaren kan variera nigot beroende pa avrundning)
Prognos: D=N*S+T+e

Tid Kvartal ) 2 3 4
2013 80 105 125 99
2014 105 126 148 138
2015 135 149 175 174
Trend

Medel 2014: 102,25

Medel 2015 129,25

Medel 2016 158,25

Tforsta (2014-2015) 6,75

Tandra (2015-2016) 7,25

Tmedel 7

RENSA FOR TREND!

TRENDRENSAT

Tid Kvartal ) 2 3 4
2014 80 98 111 78

2015 77 91 106 89



2016 79 86 105
Totalt 236 275 322
Niva, a (medelvirde trendrensat) 91,42
Sdsongspaverkan
(virde/ medel)
Kvartal 1 2 3
2014 0,88 1,07 1,21
2015 0,84 1,0 1,16
2016 0,86 0,94 1,15
Valt sisongsindex
(medel
sdsongspdverkan) 0,86 1,0 1,17
Gulmarkerat
behéver ej goras!
Rensa for sdsong
Tid Kvartal 1 2 3 4
2014 90,02 98 94,87 81,25
2015 89,53 91 90,60 92,71
2016 91,86 86 89,74 101,04
Riékna fram fel
Tid Kvartal 1 2 3 4
2014 -14 6,58 3,42 -10,17
2015 -1,89 042 -0,82 1,29
2016 0,44 5,42 -1,68 9,62
Medelvirde felen -0,45, kan utesluta e.
Prognos med trend: D=N*S+T+e
Tid Kvartal 1 2 3
2017 162,62 182,42 204,96
Svar: Prognos for efterfragan 2017

Kwvartal 1: 163 st

Kwvartal 2: 182 st

Kwvartal 3: 205 st

Kwvartal 4: 193 st
Uppgift 6
a) Johnson’s algoritm (2p):
Alternativ 1 - Steg 1: Steg 2:
Art A B Art A B
A 4 5 B 6 7
B 6 7 C 4 8

97
264

0,85
0,97
1,06

0,96

4
192,76



C 4 8
D 9 8
E 11 12
F 10 7

Sekvens A laggs forst

Steg 3:

Art A B
B 6 7
D 9 8
E 11 12
F 10 7

Sekvens B fylls pa fran vinster

Steg 4:

Art A B
D 9 8
E 11 12

Sekvens D fylls pa fran hoger

D 9 8
E 11 12
F 10 7

Sekvens C fylls pa fran vinster

Steg 4:

Art A B
D 9 8
E 11 12
I3 10 7

Sekvens F fylls pa fran hoger

Art A B
E 11 12

Sekvens E fylls pa fran vinster

Lisning alternativ 1: Sekvens: C-B-E-D-F

Lisning alternativ 2: Sekvens: A-B-E-D-F

b) -

0

CR (2p)

Art A B Lev. CR

A 4 5 6 6/ (#+5 =067

B 6 7 11 11/ +7) =0,85

C 4 8 7 7/ (4+8) =058

D 9 8 21 21/ (9+8)=1,24

E 11 12 15 15/ (11 +12) = 0,65

F 10 7 12 12/ (10+7)=0,71
Sekvens enligt ligst CR:C-E - A—-F-B-D

Uppgift 7

a) Ip

Aktivitetsnatverk enligt AoA:



b) 3p

POS:

A4 ‘._
:-_ G2 H,5
E,3 ' ‘ ‘
E,5 L8
Efterfoljande | Positionsvikt
Operation operation W, Rank

A D,H 16 4

B D,E, G H 20 2

C D,E,F, G, H1 37 1

D H 12 6

E D,G,H 18 3

F 1 13 5

G H 8 7

H - 5 8

I - 8 7

Onskad cykeltid erhalls ur efterfrigan:
D=12000st/dr=—">=5%>=C === 12min
300+8 h P
Mojliga Vald Ack. Kvarvarande
Station | operationer | operation | Operationstid | Operationstid | stationstid

1 A,B,C C 0 0 6
A,B,F B 2 8 4
A E, F E 3 11 1
2 AF G A 4 4 8
D,F, G F 5 9 3
D, G,1 G 3 12 0
3 D, 1 D 7 7 5
H, 1 H 5 12 0
4 I I 8 8 4




n*c— ), tj 4%x12—43

d= = =~ 10,42%
nxc 4%12
) 3p
b Inr
Tn = T1 * N ,b = E

Inr

T, =4=5%12001nz =>L6s utr= 0,98, dvs en 98%-ig inlirningskurva. Inlirningskurvan
for operation H kommer inte att paverka utformningen av linan 6verhuvudtaget. En minskning
av operationstiden f6r H med 1 minut kommer enbart innebira att ”Tid kvar” i station 4
kommer att 6ka. Balanseringsférlusten kommer diarmed att oka:

nxc— Yty 4x12-42

= — PEv I 12,5%
d) 2p
LOF:
Mojliga Vald Ack. Kvarvarande
Station | operationer | operation | Operationstid | Operationstid | stationstid
1 A, B, C C 0 0 6
A,B,F F 5 11 1
2 A, B, 1 I 8 8 4
A, B A 4 12 0
3 B B 2 2 10
E E 3 5 7
D,G D 7 12 0
4 G G 3 3 9
H H 4 7 5
nxc— Yty  4%12—42
d= = =12,5%

n*c 4 %12

Linan kommer inte att forbattras dd det fortfarande kravs 4 stationet.

e) Teoretisk cykeltid: (1p)
max ¢, =c < Eiti

Dir # ir operationstiden for respektive aktivitet i och ¢ ar cykeltiden.



