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Optimala rundvirkeslager m.h.t. stokastiska leveransvariationer
- Ovning B.
Peter Lohmander 2008-11-02

Mal:
Efter kurssegmentet LAGERTEORI ska kursdeltagaren:

- ha grundlaggande kunskaper om lagerteori av betydelse for berdkning av olika slags lager inom ravaruforsorjning i skogssektorn.
- vara medveten om hur en rationell lagerpolicy paverkas av sasongsvariationer, marknader samt krav pa leveranssakerhet.

- inom ramen for avgransade problem kunna bestamma rationell lagerpolicy inom ravaruférsérjningen i skogssektorn.

Orientering

Efter genomforandet av denna 6vning ska studenten ha grundlaggande kunskaper om en teori och en metod av betydelse for berdkning av vissa
lager inom ravaruforsérjning i skogssektorn.

Denna dvning handlar framfor allt om hur en rationell lagerpolicy paverkas av stokastiska leveransvariationer och hur aktiviteterna i veckovisa
inkop till ett ravarulager bor anpassas till dessa.

Teori

Foretagets lagerpolicy optimeras m.h.t. malet att minimera det forvantade nuvardet av de kostnadsposter som beaktas enligt den nedan

specificerade modellen.
Teorin for stokastisk dynamisk programmering kommer till anvandning i denna 6vning.



Metodik

Leveranserna av ravara fran olika aktorer betraktas som stokastiska. Detta innebar att de leveranser som inkommer under en viss vecka har viss
sannolikhetsfordelning. Om mer an vad som behovs for full industriproduktion kommer in till fabriken sa kan detta lagras infor kommande
perioder. Om det finns ett 6verskott i lagret efter den sista veckan fore semestern sa kan detta séljas till en andrahandsmarknad, exempelvis som
bréansle till ett foretag i energisektorn.

Om det i bérjan av en viss period finns mindre ravara an vad som behdvs fér periodens industriproduktion, genomféres "sista-minuten-inkop” av
den ravara som omedelbart behdvs i fabriken till en avsevart hogre kostnad per enhet an vad som motsvarar den normala prislistan. Detta kan i
praktiken innebéra att ravara flyttas fran andra fabrikslager med extra lastnings- och transportkostnad som f6ljd eller att akut ravaruimport fran
varldsmarknaden genomfores genom att redan ravarulsatade batar omdirigeras med omedelbar verkan.

Den som genomfér évningen kan utga fran Peter Lohmanders grundversion av ett berakningsprogram for optimering av detta problem. Déarvid ar
det tillrackligt att marginellt &ndra programmet for att anvanda metodiken.

Grundversionen av foretagets planeringsproblem finns beskriven nedan.
Aven grundversionen av foretagets optimala plan inkluderas.

Uppgifter

1. Kursen delas in i 8 grupper. Notera vilken gruppbokstav Din grupp har.

2. Ga grundligt igenom grundversionen av foretagets planeringsproblem.
Rita de figurer (gérna rumsliga kartskisser) med olika aktiviteter som
behdvs for att forklara foretagets planeringsproblem pa ett pedagogiskt sétt.

3. Ga lika grundligt igenom grundversionen av foretagets optimala plan.
Kontrollera pa nagra olika satt (genom sarskilda kalkyler utanfor sjélva berakningsmodellen) att det & majligt att folja planen med hansyn till
hur inkop, lagring och industriell forbrukning &r beroende av varandra under olika manader under aret.



4. Genomfor Era uppgifter enligt foljande:

Grupp

Gruppens uppgifter:
Gruppen genomfor dessa moment enligt moment-tabellen.

loch?2

2och3

3och4

40chb

50ch 6

6och7

7och 8

I OmMmogooO|lw >

8och1l

Moment

Momentet innebar att genomfora en serie (ca 3-5) analyser av
hur foretagets optimala atgéarder under aret, med sarskild
tonvikt pa hur lagerinkép och lagernivaer, paverkas av
tankbara andringar (i jamforelse med grundversionen av
planeringsproblemet) av nedan angivna forutsattningar.
Tillverka pedagogiska grafer som visar resultaten och skriv
kortfattade samt begripliga forklaringar till figurerna. Var
beredd att gruppvis genomféra en 10 minuters muntlig
presentation med visning av figurerna.

Kostnaden per lagrad period och enhet

Kostnaden per enhet vid sista-minuteninkop”

Fabrikens rundvirkesforbrukning per vecka

PO, virkesprisets nivaparameter

P1, virkesprisets beroende av inkOpskvantiteten

Kapitalmarknadens rénta

De forvantade externa leveransens storlek

O N B |WIN| -

Graden av leveransrisk (variationen i de externa leveranserna)




Alternativa versioner av foretagets planeringsproblem med optimala planer

GRUNDVERS 10NEN

stst_a

REM ststl.bas
REM Peter Lohmander 20081101

OPEN ”“ststut.dat” FOR OUTPUT AS #l

DIM £(30, 30), s(30), qopt(30, 30)

k =4

a = 600

b = 300

r = .07

h =10

tmax = 20
imax = 15

p0 = 400

pl =0

d = EXP(-r / 52)
ttabmax = 30
itabmax = 30

FOR i = 0 TO k
s(i) =k -1i

FOR 1 = k + 1 TO itabmax

TO ttabmax
TO itabmax

|| © O

FOR i = 0 TO k
f(tmax, i) = a * s(i)
gopt (tmax, i) = 0
NEXT i



FOR 1 = k + 1 TO itabmax
f(tmax, i) = -b » (i - k)
NEXT i

FOR t = tmax — 1 TO 0 STEP -1

FOR 1 = 0 TO imax
fopt = 99999
gopt(t, i) =0

gmax = imax - i - 4

IF (gmax < 0) THEN gmax = 0

FOR g = 0 TO gmax

fev = a % s(i) + (p0 + pl *x gq) *x g

fev = fev + h » (i + s(i) - k + q)

fev = fev + d x (.1 » £(t + 1, (i + s(i) - k + g+ 0)))
fev = fev + d x (.2 » £(t + 1, (i + s(i) - k+ g+ 1)))
fev = fev + d x (.4 x £(t + 1, (i + s(i) - k+ g+ 2)))
fev = fev + d x (.2 » £(t + 1, (i + s(i) - k + g+ 3)))
fev = fev + d x (.1 » £(t + 1, (i + s(i) - k + g+ 4)))
IF (fev < fopt) THEN gopt(t, i) = g

IF (fev < fopt) THEN f(t, i) = fev

IF (fev < fopt) THEN fopt = fev

NEXT q

NEXT i

NEXT t

REM

CLS

PRINT #1, ”“Optimal stock investment table”

PRINT #1, "®kkkkhkhkhhhhhhhkhhhhhhhhkkkkkkx’

PRINT #1, “i = 0 1 2 3 4

PRINT #1, ””
FOR t = 0 TO tmax

PRINT #1, "t = ”;
PRINT #1, USING "##"; t;
PRINT #1, 7 “;
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FOR i =0

TO imax

PRINT #1, USING "#######”; qopt(t, i);
NEXT i

PRINT #1, "”

NEXT t

REM

PRINT #1, "”

PRINT #1, "”

PRINT #1, ”“Optimal present value table”
PRINT #1, "*kkkkhhhhhkhkhkkkkkkhhkkkrkkhxhhx’”
PRINT #1, "i = 0 1 2
PRINT #1, "”

FOR t = 0 TO tmax

PRINT #1, "t = ";

PRINT #1, USING "##"; t;

PRINT #1, ” 7,

FOR i = 0 TO imax

PRINT #1, USING "#dis”; £(t, i) / 1;
NEXT i

PRINT #1, "”

NEXT t

CLOSE ststut.dat

END
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Optimal stock investment table
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Optimal present value table
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0

19116
18296
17476
16654
15831
15006
14181
13355
12527
11699
10869
10038
9207
8373
7539
6704
5868
5030
4191
3340
2400

1

18516
17696
16876
16054
15231
14406
13581
12755
11927
11099
10269
9438
8607
7773
6939
6104
5268
4430
3591
2740
1800

2

17916
17096
16276
15454
14631
13806
12981
12155
11327
10499
9669
8838
8007
7173
6339
5504
4668
3830
2991
2140
1200

17316
16496
15676
14854
14031
13206
12381
11555
10727
9899
9069
8238
7407
6573
5739
4904
4068
3230
2391
1540
600

16716
15896
15076
14254
13431
12606
11781
10955
10127
9299
8469
7638
6807
5973
5139
4304
3468
2630
1791
940

16316
15496
14676
13854
13031
12206
11381
10555
9727
8899
8069
7238
6407
5573
4739
3904
3068
2230
1391
540
-300

15916
15096
14276
13454
12631
11806
10981
10155
9327
8499
7669
6838
6007
5173
4339
3504
2668
1830
991
140
-600

15516
14696
13876
13054
12231
11406
10581
9755
8927
8099
7269
6438
5607
4773
3939
3104
2268
1430
591
-240
-900

8

15116
14296
13476
12654
11831
11006
10181
9355
8527
7699
6869
6038
5207
4373
3539
2704
1868
1030
194
-559
-1200

9

14728
13908
13087
12265
11442
10618
9793
8967
8139
7311
6481
5650
4818
3985
3151
2316
1480
646
-160
-849
-1500

10

14342
13522
12702
11880
11057
10233
9407
8581
7753
6925
6095
5264
4433
3599
2765
1930
1096
274
—-480
-1138
-1800

11

13962
13142
12322
11500
10677
9853
9027
8201
7374
6545
5715
4885
4053
3220
2386
1552
724
=70
=775
-1428
-2100

12

13587
12768
11947
11125
10302
9478
8652
7826
6999
6170
5340
4510
3678
2845
2012
1182
369
-385
-1057
-1718
-2400

13

13218
12398
11577
10755
9932
9108
8283
7457
6629
5801
4971
4140
3308
2476
1645
824
37
-676
-1336
-2007
-2700

14

12854
12034
11213
10391
9568
8744
7919
7092
6265
5436
4607
3776
2945
2113
1287
482
-270
-953
-1615
-2297
-3000

15

12495
11675
10854
10032
9209
8385
7560
6734
5906
5078
4248
3417
2587
1758
942
161
-556
-1224
—-1894
-2586
—-3300




VERSION med 6kad lagerhallningskostnad

stst_b

REM stst_b.bas
REM Peter Lohmander 20081101

OPEN ”“ststut.dat” FOR OUTPUT AS #l

DIM £(30, 30), s(30), qopt(30, 30)

k =4

a = 600

b = 300

r = .07

h =20
tmax = 20
imax = 15
p0 = 400
pl =0

d = EXP(-r / 52)

ttabmax 30
itabmax = 30

FOR i = 0 TO k
s(i) =k -1i
NEXT i

FOR 1 = k + 1 TO itabmax
s(i) = 0
NEXT i

FOR t
FOR 1 =
f(t, i)
qopt (t,
NEXT i
NEXT t

TO ttabmax
TO itabmax
0

) =0

|| ©O O

FOR i = 0 TO k
f(tmax, i) = a * s(i)
gopt (tmax, i) = 0
NEXT i



FOR 1 = k + 1 TO itabmax
f(tmax, i) = -b » (i - k)
NEXT i

FOR t = tmax — 1 TO 0 STEP -1

FOR 1 = 0 TO imax
fopt = 99999
gopt(t, i) =0

gmax = imax - i - 4

IF (gmax < 0) THEN gmax = 0

FOR g = 0 TO gmax

fev = a % s(i) + (p0 + pl *x gq) *x g

fev = fev + h » (i + s(i) - k + q)

fev = fev + d x (.1 « £(t + 1, (i + s(i) - k + g+ 0)))
fev = fev + d x (.2 » £(t + 1, (i + s(i) - k+ g+ 1)))
fev = fev + d x (.4 x £(t + 1, (i + s(i) - k+ g+ 2)))
fev = fev + d x (.2 » £(t + 1, (i + s(i) - k + g+ 3)))
fev = fev + d » (.1 » £(t + 1, (i + s(i) - k + g+ 4)))
IF (fev < fopt) THEN gopt(t, i) = g

IF (fev < fopt) THEN f(t, i) = fev

IF (fev < fopt) THEN fopt = fev

NEXT q

NEXT i

NEXT t

REM

CLS

PRINT #1, ”“Optimal stock investment table”

PRINT #1, "kkkkhhkhhhhhhhhhhhhhhkhkkhkhkkkkkx’

PRINT #1, “i = 0 1 2 3 4

PRINT #1, ””
FOR t = 0 TO tmax

PRINT #1, "t = ”;
PRINT #1, USING "##"; t;
PRINT #1, 7 7,
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FOR i = 0 TO imax

PRINT #1, USING "#######”; qopt(t, i);
NEXT i

PRINT #1, "”

NEXT t

REM

PRINT #1, "”

PRINT #1, "”

PRINT #1, ”“Optimal present value table”
PRINT #1, "*kkkkkkkkhkhkhkhhhhrkhkhhhkkkkkkkkx’”
PRINT #1, ”i = 0 1 2
PRINT #1, "”

FOR t = 0 TO tmax

PRINT #1, "t = ";

PRINT #1, USING "##"; t;

PRINT #1, ” 7,

FOR i = 0 TO imax

PRINT #1, USING "#dis”; £(t, i) / 1;
NEXT i

PRINT #1, "”

NEXT t

CLOSE ststut.dat

END

10

11

12

13

14

157

11



12

11 12 13 14 15

10

Optimal stock investment table
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Optimal present value table

LRSS R EEEERESEEEEEEEEEEEEEEEE

i

ct ettt ctctct ottt ottt ottt ottt oottt
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0

19867
19009
18150
17289
16428
15565
14701
13836
12969
12102
11233
10364
9493
8620
7747
6873
5997
5120
4242
3360
2400

1

19267
18409
17550
16689
15828
14965
14101
13236
12369
11502
10633
9764
8893
8020
7147
6273
5397
4520
3642
2760
1800

2

18667
17809
16950
16089
15228
14365
13501
12636
11769
10902
10033
9164
8293
7420
6547
5673
4797
3920
3042
2160
1200

18067
17209
16350
15489
14628
13765
12901
12036
11168
10302
9433
8564
7693
6820
5947
5073
4197
3320
2442
1560
600

17467
16609
15750
14889
14028
13165
12301
11436
10569
9702
8833
7964
7093
6220
5347
4473
3597
2720
1842
960

17067
16209
15350
14489
13628
12765
11901
11036
10169
9302
8433
7564
6693
5820
4947
4073
3197
2320
1442
560
-300

16667
15809
14950
14089
13228
12365
11501
10636
9769
8902
8033
7164
6293
5420
4547
3673
2797
1920
1042
160
-600

16267
15409
14550
13689
12828
11965
11101
10236
9369
8502
7633
6764
5893
5020
4147
3273
2397
1520
642
-210
-900

15868
15010
14150
13290
12428
11565
10702
9836
8970
8103
7234
6364
5493
4621
3748
2873
1998
1122
258
-519
-1200

15491
14633
13773
12913
12051
11188
10324
9459
8593
7726
6857
5987
5116
4244
3371
2496
1622
752
-79
-799
-1500

10

15119
14261
13402
12541
11679
10817
9953
9088
8221
7354
6485
5615
4744
3872
2999
2125
1254
401
-381
-1078
-1800

11

14758
13900
13041
12180
11319
10456
9592
8727
7861
6993
6125
5255
4384
3512
2639
1767
905

-655
-1358
-2100

12

14408
13550
12690
11830
10968
10105
9241
8376
7510
6642
5774
4904
4033
3161
2290
1423
579
-204
-917
-1638
-2400

13

14068
13210
12350
11490
10628
9765
8901
8036
7170
6302
5434
4564
3693
2822
1953
1098
281
-466
-1176
-1917
-2700

14

13738
12879
12020
11160
10298
9435
8571
7706
6840
5972
5104
4234
3364
2494
1632
794

-713
-1435
-2197
-3000

15

13418
12560
11700
10840
9978
9115
8251
7386
6520
5653
4784
3915
3045
2180
1329
517
-237
-954
-1695
-2476
-3300




VERSION med okat beroende mellan

inkopskvantitet och inkopspris en viss period

stst_c

REM stst_c.bas
REM Peter Lohmander 20081101

OPEN ”“ststut.dat” FOR OUTPUT AS #l

DIM £(30, 30), s(30), qopt(30, 30)

k =4

a = 600

b = 300

r = .07

h =10

tmax = 20
imax = 15

p0 = 400

pl = 10

d = EXP(-r / 52)
ttabmax = 30
itabmax = 30

FOR i = 0 TO k
s(i) =k -1i
NEXT i

FOR 1 = k + 1 TO itabmax
s(i) = 0
NEXT i

FOR t
FOR 1 =
f(t, i)
qopt (t,
NEXT i
NEXT t

TO ttabmax
TO itabmax

|| ©O O

FOR i = 0 TO k

f(tmax, i) = a * s(i)
gopt (tmax, i) = 0
NEXT i

FOR 1 = k + 1 TO itabmax
f(tmax, i) = -b » (i - k)
NEXT i

14



FOR t = tmax — 1 TO 0 STEP -1

FOR i =0

TO imax

fopt = 99999
gopt(t, i) =0

gmax = imax - i - 4
IF (gmax < 0) THEN gmax = 0

FOR g = 0
fev = a *
fev = fev

fev = fev
fev = fev
fev = fev
fev = fev
fev = fev

TO gmax

s(i) + (p0 + pl *x @) * q

+h* (i +s(i) - k+ q

+dx (.1 » £(t+ 1, (i +
+dx (.2 % £(t + 1, (1 +
+dx (.4 % £(t + 1, (1 +
+dx (.2 x £(t+ 1, (i +
+d*x (.1 « £(t + 1, (1 +

AR AAA
+++++
Q.Q.Q.QaQ

+ + + + +

IF (fev < fopt) THEN gopt(t, i) = g

IF (fev < fopt) THEN f(t, i) = fev

IF (fev < fopt) THEN fopt = fev

NEXT q

NEXT i

NEXT t

REM

CLS

PRINT #1, ”“Optimal stock investment table”
PRINT #1, "kkkkhhkhhhkhhhhhhhhhhhrkhkkkkkkkkx’
PRINT #1, ”i = 0 1 2 4
PRINT #1, ””

FOR t = 0 TO tmax

PRINT #1, “t = ”;

PRINT #1, USING "##"; t;

PRINT #1, 7 “;

FOR i = 0 TO imax

PRINT #1, USING "#######”; qopt(t, i);
NEXT i

PRINT #1, ””

NEXT t

REM
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16

24

157
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15
0
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0
0
0
0
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11
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t
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Thkhkhhhhhhhhhhhhhhhhkkkkkkkxkkkk’

”Optimal present value table”

USING "##";

”

i
TO tmax

"

24

”
0 TO imax
PRINT #1, USING 7"#######”; £(t, i) / 1;

AA A A A A A A AN

Optimal stock investment table

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
0
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
2
0

CLOSE ststut.dat

PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
FOR t
PRINT #1,
PRINT #1,
PRINT #1,
FOR i
NEXT i
PRINT #1,
NEXT t
END



Optimal present value table

LRSS R EEEERESEEEEEEEEEEEEEEEE

i

ct ettt ctctct ottt ottt ottt ottt oottt
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0

20083
19216
18349
17480
16611
15740
14868
13994
13120
12244
11368
10490
9610
8730
7848
6964
6079
5190
4297
3380
2400

1

19483
18616
17749
16880
16011
15140
14268
13394
12520
11644
10768
9890
9010
8130
7248
6364
5479
4590
3697
2780
1800

2

18883
18016
17149
16280
15411
14540
13668
12794
11920
11044
10168
9290
8410
7530
6648
5764
4879
3990
3097
2180
1200

18283
17416
16549
15680
14811
13940
13068
12194
11320
10444
9568
8690
7810
6930
6048
5164
4279
3390
2497
1580
600

17683
16816
15949
15080
14211
13340
12468
11594
10720
9844
8968
8090
7210
6330
5448
4564
3679
2790
1897
980

17233
16366
15499
14630
13761
12890
12018
11144
10270
9394
8518
7640
6760
5880
4998
4114
3229
2340
1447
550
-300

16787
15921
15053
14185
13315
12444
11572
10699
9824
8949
8072
7194
6315
5435
4553
3671
2789
1906
1017
140
-600

16357
15491
14623
13755
12885
12014
11142
10269
9394
8519
7642
6764
5885
5005
4123
3241
2359
1476
607
-240
-900

15936
15070
14202
13334
12464
11593
10721
9848
8973
8098
7221
6343
5464
4584
3704
2823
1943
1066
200
-559
-1200

15524
14658
13790
12922
12052
11181
10309
9436
8562
7686
6809
5932
5053
4174
3294
2413
1533
664
-159
-849
-1500

10

15114
14248
13380
12512
11642
10771
9899
9026
8152
7276
6399
5522
4643
3764
2884
2005
1132
283
-480
-1138
-1800

11

14710
13844
12977
12108
11238
10368
9496
8622
7748
6873
5996
5118
4240
3361
2482
1607
745
-66
-7175
—1428
-2100

12

14312
13446
12578
11710
10840
9969
9097
8224
7350
6474
5598
4720
3842
2964
2087
1219
380
-384
-1057
-1718
-2400

13

13919
13053
12185
11317
10447
9576
8704
7831
6957
6081
5205
4328
3450
2573
1701
847
42
-676
-1336
-2007
-2700

14

13531
12665
11797
10929
10059
9188
8316
7443
6569
5693
4817
3940
3064
2190
1327
495
-269
-953
-1615
-2297
-3000

15

13148
12282
11414
10546
9676
8805
7933
7060
6186
5311
4435
3559
2684
1816
968
168
-556
-1224
-1894
-2586
-3300



