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Anvisningar

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

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

Om skrivningen
1. Tillatna hjilpmedel: -Valfri riknedosa med tdmda minnen.

2. Inga andra hjilpmedel ir tillatna.
3. Vid varje uppgift finns angivet hur manga poing en korrekt 16sning ger. Fér godkint
betyg krivs normalt 25 p, fér betyg 4 krivs 33 p och for betyg 5 krivs 43 p.

4. Det ir viktigt att 16sningsmetod och bakomliggande resonemang fullstindigt
redovisas. Enbart slutsvar godtas ej.
5. Endast en uppgift skall I6sas pa varje blad.

SKRIV KLLART OCH TYDLIGT!

LYCKA TILL!



Uppgift 1 (max sp)
Uppgiften gir ut pa att forklara nagra centrala begrepp inom kursen. Ange formler dir det ar
berittigat.

a) Balanseringsforlust (1p)

b) Erfarenhetskurva (1p)

¢) Johnsons algoritm (1p)

d) Flodesgrupp (1p)

e) Kiritisk aktivitet i projektnitverk (1p)

Uppgift 2 (max 5p)

Redogo6r for hur ett kanbansystem fungerar genom att relatera till kanbanformeln och férklara
hur olika varden pa parametrarna och variablerna paverkar systemet.




Uppglft 3 (max 5p)

EOQ ir ett centralt begrepp vid berikning av orderkvantiteter.
a) Hirled formeln f6r standard EOQ. Infér nédvindiga parametrar. (2p)
b) Ge formeln f6r optimala orderkvantiteten Q givet EOQ med successiva inleveranser

(EOQ-variant 1). (1p)

¢) Besktiv i ord och/eller bild skillnaderna mellan de tva ovanstiende EOQ varianterna.

(2p)

Uppgift 4 (max 5p)

a) Ett prognosfel definieras som skillnaden mellan faktisk efterfrigan och prognosticerad
efterfragan. I kursen har det tagits upp tre olika metoder for att mita prognosprecision.
Redogor for dessal (3p)

b) For att automatiskt kontrollera prognosen mot efterfrigedata anvinds sa kallade
> Trackningsystens”. Redogdr £6r hur ett sadant fungerar! (2p)




Uppgift 5 (max 8p)

Ett foretag tillverkar ett antal slutprodukter for forsiljning direkt fran lager till slutkund. En av
dessa produkter, kallad A, bestdr i sin tur av ett antal delkomponenter, bade egentillverkade och
inképta. I tabellen nedan finns data och parametrar f6r samtliga artiklar.

o . . Sékerhets- . Ingéende

Typ Ingér i Partiformning Jager [s(] Ledtid [v] lager

A Slutprodukt - LFL 50 1 200
3stiA

B  Delkomponent 1stiC FOQ =200 350 2 890
C Delkomponent  2stiA EOQ =220 115 2 200
p [Inkopt IstiC LFL 75 1 550

komponent

a) Rita produktstrukturen. (1p)

b) Berikna planerade utslipp av order f6r komponenterna B, C och D. Det férvintade
bruttobehovet enligt prognos for slutprodukt A under de kommande 8 veckorna ir:
D = (50, 48, 70, 63, 25, 25, 100, 103) st/vecka. (5p)

Ledning 1: Anvind de bifogade tablderna f6r denna uppgift (riv bort bilaga II och limna
in den med din 16sning)!

c) Foretaget mirker i slutet av period 3 att maskinen som anvinds vid tillverkning av
komponent D bérjar bli gammal och vissa av produkterna nir inte upp till fretagets
kvalitetsmal sa vissa komponenter maste kasseras. De har bestillt en ny maskin, men den
anlinder inte forrin i period 6. Den gamla maskinen kommer alltsa verka under period 4-
5. Hur manga enheter kan kasseras utan att foretaget far brist pa komponent D?

(Ip)

d) Redogor f6r hur ”méijlighet att lana” hanteras i MRP-tablan! (1p)




Uppgift 6 (max 7p)

Gordon Ramsay har ett nytt restaurangkoncept som tillverkar Biff Wellingtons automatiserat pa
16pande band, det vill siga, med stationer pa lina mot kundorder. Dessa siljs sedan i frysdisken
hos de stora matkedjorna. Eftersom produktionen dr automatiserad, pagar slutmonteringen
dygnet runt. Alla kundorder monteras samlade och i £6ljd. Mellan klockan 8.00 och klockan
17.00 ar restaurangens godsmottagning 6ppen och endast mellan dessa klockslag kan réavaror
levereras till restaurangen.

Foljande tider giller f6r de fyra monteringsstationerna vid slutmonteringen:

Station Stalltid Operationstid
1: Bearbetning av rdvaror 1h 15 min
2: Montering 2h 15 min
3: Tillagning 3h 35 min
4: Paketering 2h 10 min

Mellan station 1 och 2 4r transporttiden 5 minuter.
Mellan station 2 och 3 dr transporttiden 10 minuter.
Mellan station 3 och 4 ir transporttiden 5 minuter.

Nir alla Biff Wellingtons i en order ir firdigpaketerade i station 4 kan de direkt skickas till
godsavlimningen dar de dr fardiga f6r leverans till kund.

a) Foretaget far en tillverkningsforfragan (dag 1 kl 0:00) pa 64 Biff Wellingtons som ska
vara firdiga for leverans efter exakt 4 dagar. Kan de acceptera ordern enligt
forutsittningarna i texten ovan? Antag att ravaror finns i lager och att tillverkning kan
péaborjas direkt. 2p)

Gordon inser att deras premiumndtkott maste bestillas fran en underleverantdr innan de kan
pabdrja tillagningen av kundordern. Detta kan komma till féretaget kl 12.00 dag 2. Foretaget kan
paborja produktionen direkt da n6tkéttet ankommer till godsmottagningen.

b) Kan foéretaget acceptera ordern enligt férutsittningarna i texten ovan? (1p)

¢) Gordons sous-chef hittar ett smart sitt att synkronisera alla still pa, vilket gor att
foretaget kan tillimpa 6verlappning. Hur ling tid tar det for foretaget att tillverka ordern
enligt de givna forutsiattningarna? Kan de acceptera ordern? Premiumnétkottet maste

fortfarande levereras fran underleverantren innan monteringen kan starta.

(4p)




Uppgift 7 (max 10p)

Michael Scott driver ett framgingsrikt féretag som siljer kontorspapper. Hela avdelningen har
precis haft ett méte f6r kommande halvarets silj- och verksamhetsplanering. Den
prognostiserade efterfrigan f6r féretagets premiumpapper uppskattas till 260, 200, 320, 330, 580,
530 enheter f6r de kommande 6 manaderna.

Prognosen bedéms vara siker eftersom Michaels hogra hand Dwight gjort ett grundligt arbete.
Det ingdende lagret vid méanad 1 4r 300 enheter och foretaget har satt sikerhetslagernivin till 150
enheter. Efterfragan och produktion antas vara jimnt férdelat 6ver varje manad.

a) Berikna den ligsta konstanta produktionstakt P, som tillocodoser efterfrigan av
kontorspapperet utan att sdkerhetslagernivan underskrids. 2p)

b) Pa grund av produktionstekniska faktorer kan produktionstakten inte viljas
godtyckligt. Féretaget har tva tinkbara alternativ, antingen viljer de en
produktionstakt pa 400 enheter per manad eller 300 enheter per manad. Om det
kridvs har féretaget mojligheten att anvinda sig av utlego till en kostnad av 400
kr/enhet. Lagerhéllningskostnaden beriknas till 150 kr/enhet och manad. Vilken
produktionstakt foreslar du att foretaget bor vilja givet att de vill minimera
kostnaderna f6r lagerhéllning och utlego? (3p)

¢) Hur mycket skulle kostnaden f6r utlego behéva andras (6ka eller minska) for att
du ska dndra dig i ditt beslut fran uppgift b) ? 2p)

d) Berikna istillet den hogsta tillitna konstanta produktionstakt P med hansyn till
att lageruppbyggnad ¢j ar tilliten. Utga ifran en ingdende orderstock pa 300 och
ett ingdende tomt lager och dirmed inget sikerhetslager. Berikna dven den
térvintade utgiaende orderstocken.

(3p)




Uppgift 8 (max 5p)

Howard har startat eget foretag for att tillverka en viss komponent till rymdtoaletter och till sin
hjilp har han sina vinner Leonard och Sheldon. I fabriken tillverkar vinnerna tre olika typer av
komponenter till toaletterna; 0001, 0010 och 0011 i en och samma maskin. Varje ging féretaget
indrar produktionen frin en typ av komponent till en annan mdaste de se till att kalibrera
maskinen grundligt. For att tillgodose det kravet, krivs det olika manga operatorer beroende pa
komponenttyp. Detta i kombination med lénekostnader ger upphov till olika timkostnader for
omstillning for respektive komponent, vilket framgar 1 tabellen nedan. Howard och vinnerna
har tillverkning igang 5 dagar i veckan 10 timmar om dygnet. De tillimpar en lagerrinta pa 25 %
pet enhet och dr och produktionen ir iging 50 veckor/ar. Resterande data framgir i tabellen
nedan.

Komponent | Efterfraigan |Produktvirde | Stallkostnad Stalltid Processtid
[st/vecka] kr/st [kr/h] [minuter/stall] timmar/ st
0001 40 000 40 600 45 0,0002
0010 15 000 80 800 150 0,001
0011 10 000 120 1000 180 0,00125

a) Vilka tre forutsittningar bor vara uppfyllda for att gemensam cykeltid (cyklisk planering)

for ett antal produkter skall vara anvindbart?

b) Bestim den optimala cykeltiden och de tre produkternas partistorlekar.

(Ip)

(4p)




Bilaga I: Prognosformler
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Bilaga II: MRP-tabeller

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Sédkerhetslager:

Huvudplan

Vecka

Prognos

Kundorder

Planerad lagerutveckling

Majligt att lova

Huvudplan (Firdig)

Huvudplan (Start)

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Sakerhetslager:

MRP

Vecka

Bruttobehov

Forv. inlev. av sldppta order

Lager mht forv. inleveranser

Nettobehov

Partiformning

Planerade order férdiga

Planerad lagerutveckling

Planerade orderutslidpp

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Sakerhetslager:

MRP

Vecka

Bruttobehov

Forv. inlev. av sldppta order

Lager mht forv. inleveranser

Nettobehov

Partiformning

Planerade order firdiga

Planerad lagerutveckling

Planerade orderutslidpp

Artikelnr:
Ledtid:
Orderkvantitet:

Beskrivning:
Sakerhetslager:

MRP

Vecka

Bruttobehov

Forv. inlev. av sldppta order

Lager mht forv. inleveranser

Nettobehov

Partiformning

Planerade order firdiga

Planerad lagerutveckling

Planerade orderutsldpp
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LoOsningar

Uppgift 1

a) Balanseringsforlusten miter linans effektivitet och beskrivs pa sidan 183 i
kursboken.

b) Erfarenhetskurvan visar hur mycket snabbare det gar vid manuella
operationer ndr man blir mer erfaren. Detta beskrivs pa sidorna 151-154 i
kursboken.

c) Johnsons algoritm anvinds ndr man vill bestimma sekvensering vid tva
resurser. Algoritmen beskrivs pa sidorna 350-352 i kursboken.

d) Flodesgrupp 4r ett sitt att producera dir produktionen dr produktorienterad
istillet for resursorienterad. Detta beskrivs pa sidorna 175- 177 i kursboken.

e) En kritisk aktivitet ligger pa den kritiska linjen i ett projektnétverk och det
innebir att aktiviteten inte har nagot slack och om aktiviteten férsenas
innebdr det att hela projektet forsenas. Detta beskrivs pa sidorna 167-171 i
kursboken.

Uppgift 2 Kanbansystem finns beskrivet i kursboken pa sidorna 306-310.

Uppgift 3 a-c EOQ finns beskrivet pa sidorna 286-290 och EOQ med successiva inleveranser
finns beskrivet pa sidorna 290-291 i kursboken.

Uppgift 4 MAD, MSE och ME finns beskrivet pa sidorna 124-125 i kursboken.
Trackingsignal finns beskrivet pa sidan 126 i kursboken.

Uppgift 5
a)
A
/l\
B C |«

%1 *1




Artikelnr: A
Ledtid: 1 vecka
Orderkvantitet: LFL

Beskrivning:
Sakerhetslager: 50

Huvudplan

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Prognos 50 48 70 63 25 25 100 103
Kundorder
Planerad lagerutveckling 200 150 102 50 50 50 50 50 50
Mojligt att lova
Huvudplan (Firdig) 18 63 25 25 100 103
Huvudplan (Start) 18 63 25 25 100 103
Artikelnr: C Beskrivning: 2xA MRP
Ledtid: 2 veckor Sakerhetslager: 115
Orderkvantitet: EOQ =220st
Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruttobehov 36 126 50 50 200 206
Forv. Inlev. av sldppta order
Lager mht forv. Inleveranser 200 200 164 38 -12 -62 -262 -468 -468
Nettobehov 77 50 50 200 206
Partiformning 220 220 220
Planerade order fardiga 220 220 220
Planerad lagerutveckling 200 200 164 258 208 158 178 192 192
Planerade orderutslidpp 220 220 220

. Beskrivning:
Artikelnr: B 3xA+1XC J MRP
Ledtid: 2 veckor Sakerhetslager: 350
Orderkvantitet: FOQ= 200st
Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruttobehov 220 54 189 295 295 300 309
Forv. Inlev. av sldppta order
Lager mht forv. Inleveranser 890 670 616 427 132 -163 -463 =192 =792
Nettobehov 218 295 300 309




Partiformning 400 200 400 200
Planerade order firdiga 400 200 400 200
Planerad lagerutveckling 890 670 616 427 532 437 537 428 428
Planerade orderutslépp 400 200 400 200
Attikelnr: D Beskrivning: MRP
1xC
Ledtid: 1 vecka Sikerhetslager: 75
Orderkvantitet: LFL
Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8
Bruttobehov 220 220 220
Forv. Inlev. av sléppta order
Lager mht forv. Inleveranser 550 330 330 330 110 -110 -110 -110 -110
Nettobehov 185
Partiformning 185
Planerade order firdiga 185
Planerad lagerutveckling | 550 330 330 330 110 75 75 75 75
Planerade orderutslidpp 185
¢) 110 av 185 enheter kan kasseras
d) Se kursboken
Uppgift 6
a) 4 hela tillverkningsdagar = 24*4 = 96 timmar for att gora firdig kundordern.
GLT =81 + p1*Q + tiz + s2+ p2*Q + t23 + s3+ p3*Q + t34+ sa+ pa*Q
GLT =60 + 15%64 + 5 + 120 + 15%64 + 10 + 180 + 35*64 + 5 + 120 + 10*64 = 5300
min = 88.33 timmar.
Svar: Ja, de kan acceptera ordern.
b) Inleverans tidigast dag 2 kl 12:00 = 1*24 + 12 (mellan 0:00 och 12:00) = 36 timmar
har gatt.
36 + 83.33 = 119.33 timmar > 96 timmar.
Svar: Nej, de kan inte acceptera ordern.
¢) Maximal GLT i slutmonteringen = 96 — 36 = 60 timmar = 3600 minuter.

Station 1 = 60 + 15*64 = 1020

Station 2 = 120 + 15%64 = 1080

Station 3 = 180 + 35*64 = 2420 - Styrande operation.
Station 4 = 120 + 10*64 = 760

GLT =s; + pl*q +t12 + pg*q + t3 + p3*Q + t34 + p4*q

GLT =60 + 15*%q + 5 + 15*q + 10 + 35%64 + 5 + 10*q <= 3600

q <= 32 > q maste vara multipel av Q=64, alltsa blir q = 32.

GLT =60 + 15%32+ 5 + 15%32+ 10 + 35%64+ 5 + 10*32 = 3600 minuter.

Med hinsyn till inleverans av specialmaterial: GLT = 36*60 + 3600 = 5760 minuter =
= 96 timmar = 4 dagar.

Svar: 96 timmar = 4 dagar. Ja, de kan acceptera ordern.




Uppgift 7

a) Vi vill minimera produktionstakten givet foljande villkor:
I +t*P> YL D;+ SS, dirt€1,.,N

P>=0

2222 2%

Vilket leder till: Produktionstakt 345 st ty hiir viljs den som dr hogst!

b) Produktionstakt: 400st

1: 300 + 400 — 260 = 440
2: 440 + 400 — 200 = 640
3: 640 + 400 — 320 =720
4: 720 + 400 — 330 = 790
5:
6:

790 + 400 — 580 = 610

t
t
t
t
t
t=6: 610 + 400 — 530 =480

Medellager
(300+440)/2 =370

(440+640)/2 = 540
(640+720)/2 = 680
(720+790)/2 =755
(790+610)/2 =700
(610+480)/2 = 545

Lagerkostnad: 3590 * 150 = 538 500 kr

Produktionstakt 300st

1: 300 + 300 — 260 = 340
2: 340 + 300 — 200 = 440
3: 440 + 300 - 320 = 420
4: 420 + 300 - 330 =390
5:
6:

390 + 300 - 580 =110
110 + 300 - 530 =-120

t
t
t
t
t
t

ty SS=150

> =3590

Medellager Utlego

320

390

430

405

250

100 270

1895 270

Lagerkostnad: 1895 * 150 = 284 250 kr

Utlego: 270 * 400 = 108 000 kr

Totalt: 392 250kr

Produktionstakt: 400st > Kostnad = 538 500 kr
Produktionstakt: 300st > Kostnad = 392 250 kr
Saledes bor produktionstakt 300st viljas ty ldagre totalkostnad, sparar alltsa att ligga pa

utlego.

P>=110
P>=155
P>=210
P >= 240
P >=308
P >=345

¢) Lagerkostnad for 400 st och 300 st dr enligt ovan 538 500 kr respektive 392 250 kr och

antalet som gors pa utlego ér 270 st.



538 500 =284 250 + 270 * X 2>X=941,67 kr

Da utlego kostar 941,67kr dr man indifferent mellan valen.

Skillnad i utlegokostnad: 941,67 - 400 = 541,67 kr

Om utlegokostnaden 6kar mer dn 541,67 kr kommer det 16na sig att ha en produktionstakt pa
400 enheter istéllet.

d) Vi vill maximera produktionstakten givet foljande villkor:
txP < 0y + Xi_,Djdirte1,..,N

P>=0
t=1: 1P <=300 + 260 > P <= 560
t=2: 2P <=300 + 260 + 200 > P <=380
t=3: 3P <=300 + 260 + 200 + 320 > P <=360
t=4: 4P <= 300 + 260 + 200 + 320 + 330 > P <=3525
t=5: 5P <= 300 + 260 + 200 + 320 + 330 + 580 > P <=398
t=6: 6P <= 300 + 260 + 200 + 320 + 330 + 580 + 530 > P <=420

Vilket leder till: Produktionstakt 352.5 (~353) st ty hir viljs den som ar l4gst!

Forvintad orderstock vid periodens slut:
Oy =00+ XL D;— N *P

Oy = 300 + (260 + 200 + 320 4+ 330 + 580 + 530) — 6 * 352,5 = 405 st

Uppgift 8

a) Begrinsad kapacitet, stabil efterfragan och given produktmix (1p)

b) (4p)
Minimera kostnadsfunktionen ger T*
3 D.T
Co = Z(Ki l +H,——-1,D,) >
i=1 T 2
3
2> K,
T = : i=1
> H.D,(1-1,D,)

i=1

H = produktvirde x r >

Antal timmar per dr

40x%0,25
10X5%X50

80x0,25
10X5%X50

120%0,25

H, =
1 10Xx5X50

= 0,004 H, =

=0,008 H;=

= 0,012



D(vecka),
Efterfragan &r angiven per vecka. Gor om D(i) till timmar enligt ekvation: D, = Divecka),

10x5
>
D1 — 40000 =800 Dz — 15000 =300 D3 - 10000 =200
10X5 10%5 10%5
Stilltiden K(i) beridknas enligt: K; = Ky X %
K, = 600 x 2 = 450 K, = 800 x =2 =2000 K;= 1000 X == = 3000
60 60 60
3
2) K,
T* - - i=1
> H.D.(1-1,D,)
i=1
_ 2(450 + 2000 + 3000)
~ /0,004 * 800 * (1 — 0,0002 * 800) + 0,008 * 300(1 — 0,001 * 300) + 0,15 * 200(1 — 0,00125 * 200

= 20,142h
Undersok minsta cykeltid:

S 075+25+3
1-Y3,tD; ~ 1—(0,0002 * 1000 + 0,001 = 400 + 0,00125 * 300)

Tmin -

= 250h

Topt = max|Tyn, T*| = 250h

Partistorlekar berdknas enligt: O, = DT, ,
Q, = 800 * 250 = 200 000

Q, = 300 * 250 =75 000
Q3 = 200 * 250 = 50 000



