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Formáli 

Ritgerð þessi er 6 ECTS eininga lokaverkefni í BS námi við reikningshaldsvið 

viðskiptafræðideildar Háskóla Íslands. Leiðbeinandi minn við gerð ritgerðarinnar var Jón 

Snorri Snorrason og kann ég honum kærir þakkir fyrir hjálpina. Einnig vil ég þakka móður 

minni, Gunnþórunni Geirsdóttur og föður, Kristni Kolbeinssyni fyrir ómetanlega hjálp við 

yfirlestur og gerð ritgerðarinnar. Síðast en ekki síst vil ég þakka bróður mínum, Kolbeini 

Kristinssyni fyrir dýrmætan stuðning í gegnum nám mitt. 
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Útdráttur 

Viðfangsefni þessarar ritgerðar er að skoða hvert hagkvæmasta pöntunarmagn 

fyrirtækja er. Allskonar fyrirliggjandi gögn líkt og kennslubækur, fræðigreinar og 

munnlegar heimildir voru notaðar við gerð ritgerðarinnar, þar á meðal upphafleg 

fræðigrein um Baumol líkanið frá árinu 1952 eftir William J. Baumol sjálfan. 

Ritgerðin hefst á fræðilegu yfirliti þar sem gerð er grein fyrir helstu hugtökum í 

sambandi við vörustjórnun og birgðahald. Því næst er fjallað um þrjá stærstu 

kostnaðarliði birgða sem eru pöntunar-, flutnings- og birgðahaldskostnaður. Síðar eru 

líkönin tvö sem kennd eru við Baumol og hagkvæmasta pöntunarmagn kynnt til 

sögunnar. Jafnframt er fjallað um grunnaðferðirnar við að finna hagkvæmasta 

pöntunarmagn en áðurnefnd líkön eiga það sameiginlegt að þar sem flutningskostnaður 

og birgðahaldskostnaður eru í jafnvægi þar er hagkvæmasta pöntunarmagn að finna. 

Í lokakaflanum eru loks kenningum og líkönum beitt á raunverulegt dæmi og 

samanburður gerður á pöntunarmagni hjá Ölgerðinni við að panta formkökur sem eru 

fluttar til landsins með skipi frá Svíþjóð. Í ljós kemur, að eins og með allar góðar 

kenningar, þá eru þær ekki fullkomnar í raunveruleikanum en gefa engu að síður góðar 

vísbendingar til þess að byggja mat sitt við hagkvæmasta pöntunarmagn vöru. 
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1  Inngangur 

Mikilvægi góðrar birgðastjórnunar fyrirtækja verður seint fullmetið en gríðarlegir 

fjármunir fyrirtækja liggja oft bundnir í birgðum. Því skiptir miklu máli hvernig 

innkaupum er háttað. 

Í þessari ritgerð verður leitast við að svara spurningunni: „Hvert er hagkvæmasta 

pöntunarmagn fyrirtækis með tilliti til pöntunar-, flutnings- og  birgðahaldskostnaðar?“ 

Fyrst verður fræðilegi hlutinn tekinn fyrir og útskýrður, þar verður meðal annars fjallað 

almennt um vörustjórnun og allt sem tengist birgðum og birgðahaldi eins og til dæmis 

öryggisbirgðir, veltuhraði birgða og birgðastjórnun.  

Síðan verður farið í að skoða birgðahalds-, pöntunar- og flutningskostnað en allt eru 

þetta mikilvægir þættir í vörustjórnun fyrirtækja. Þetta verður skoðað útfrá kenningu 

William J. Baumol en sérstakur kafli er skrifaður um Baumol líkanið. Í þeim kafla verður 

tekið fyrir dæmi og kenningin hans útskýrð. Í grunninn fjallar kenningin um 

fórnarkostnað á milli þess að eiga lausafé og hafa greiðslugetu til að framkvæma 

viðskipti annars vegar og hins vegar þá töpuðu vexti með því að eiga handbært lausafé í 

stað þess að hafa það í formi vaxtaberandi eigna líkt og til dæmis skuldabréfa (Baumol, 

1952). 

 Í síðasta kafla ritgerðarinnar verður loks skoðað hvernig þetta samtvinnast inn í 

raunveruleikann en þá mun höfundur taka fyrir sérstaka skoðun á ákveðnum birgja hjá 

íslenska fyrirtækinu, Ölgerðin Egill Skallagrímsson ehf. Birginn sem verður skoðaður er 

með frekar lágan veltuhraða og athugað verður hvernig breytt pöntunarmagn skilar sér í 

heildarverðmæti fyrir Ölgerðina. Með þessu þarf að reikna og finna út ýmsa beina og 

óbeina kostnaðarliði eins og birgðahaldskostnað, flutningskostnað á vörubretti og 

fleira.  Niðurstaðan gæti t.d. verið sú að Ölgerðin ætti að hætta að panta í gámavís fimm 

sinnum á ári heldur panta alltaf fjórum sinnum á ári eða panta sex bretti sem lausavöru 

(e. loose container load) á þriggja vikna fresti og að það sé hagkvæmara þrátt fyrir hærri 

flutningskostnað.  
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2 Vörustjórnun 

Árið 1963 sagði stjórnunarsérfræðingurinn Peter Drucker að vörustjórnun væri eins og 

Afríka – síðasta ókannaða heimsálfan í viðskiptum. Í dag hafa fyrirtæki sér deildir sem sjá 

alfarið um vörustjórnun. Vörustjórnunardeildin stjórnar virðiskeðjunni allt frá því að 

setja saman hráefni í fullunna vöru og til dreifingar hennar til viðskiptavina. 

Hugtakið vörustjórnun er nokkuð víðtækt en er skilgreint sem skipulagsferli, 

innleiðing og stjórnun á hagkvæmu flæði vöru, upplýsingum og öðrum auðlindum allt 

frá upphafsstað vöru og fram að neyslu hennar, í því skyni að mæta kröfum neytenda. 

Vörustjórnun felur í sér samþættingu upplýsinga, flutnings, lagers, birgða, meðhöndlun 

og pökkun á sem hagkvæmastan hátt (Allen, 1997).  

 

Vörustjórnun skiptir birgðum upp í fjóra aðalflokka: 

 Hráefni og íhlutir - tilbúið til notkunar í framleiðslu. 

 Vinna í gangi - birgðir af óloknum vörum í framleiðslu. 

 Vörur tilbúnar til sölu. 

 Rekstrarvörur – t.d. eldsneyti, ritföng og önnur aðföng. 

(Board of Trade of Metropolitan Montreal, e.d.) 

Til eru nokkur líkön sem lágmarka kostnað og hámarka hagnað á vörustjórnunarsviðinu, 

síðar í þessari ritgerð kynni ég tvö þeirra til leiks. 

2.1 Birgðastjórnun 

Birgðastjórnun er sú yfirumsjón og stjórnun sem felst í því að panta, geyma og nota 

hluti, hvort sem það eru fullunnar vörur tilbúnar til sölu eða hlutir sem fyrirtæki þarfnast 

til að geta framleitt þær vörur sem það selur. Vörubirgðir eru oft ein af stærstu eignum 

fyrirtækis og tákna fjárfestingar sem eru bundnar þar til birgðirnar eru seldar eða 

notaðar til framleiðslu á vörum til sölu. Það getur kostað mikla peninga að geyma og 

tryggja birgðir. Það geta skapast stór fjárhagsleg vandamál hjá fyrirtækjum ef birgðum 

er illa stjórnað, hvort sem stjórnunarmistökin fela í sér að eiga of miklar birgðir eða of 

litlar birgðir (A. D. o. V. Investopedia US, Inc., e.d.-b). 
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Árangursrík birgðastjórnun felur í sér að fylgjast með núverandi birgðum, notkun 

þeirra og gerð innkaupaáætlana sem tryggja að hlutirnir séu til staðar þegar þeirra er 

óskað, án þess þó að það sé keypt of mikið eða of lítið í senn. Það eru tvær 

birgðastjórnunaraðferðirnar sem eru mest notaðar. Fyrri aðferðin heitir just-in-time 

aðferðin og var þróuð af Japönum. Þar áætlar fyrirtæki að fá vörur og íhluti til sín eftir 

fastmótuðu skipulagi og nákvæmum afhendingartíma hvorki of seint né of snemma 

heldur einmitt þegar þeirra er þarfnast í stað þess að viðhalda háum birgðum á lager. 

Seinni aðferðin heitir aðfangaþarfaáætlun (e. materials requirement planning) og er 

aðferð til að ákvarða fjölda framleiðsluþátta og hráefna sem þarf til að framleiða vöru. 

Aðfangaþarfaáætlunin gefur upplýsingar fyrir tímaáætlanir meðal annars hvenær þarf 

að framleiða eða panta ákveðinn hlut. 

Birgðastjórnun gegnir mikilvægu hlutverki í rekstri fyrirtækis og nauðsynlegt er að sá 

hluti vinni vel með öðrum einingum fyrirtækisins til að heildarafkoma verði sem best. 

2.1.1 Markmið birgðastjórnunar 

Markmið birgðastjórnunar eru mismunandi eftir hverju fyrirtæki fyrir sig. Fyrir sum 

þeirra er aðalmálið að hámarka hagkvæmni en fyrir önnur er markmiðið að skera niður 

kostnað sem mest. Annað markmið birgðastjórnunar að halda birgðum hjá sama birgja í 

réttum hlutföllum með eftirspurnaráætlun. Kjöraðstæður í slíkri birgðastjórnun er að 

eiga jafnmarga daga eftir af birgðum af öllum vörum svo að birgðirnar klárist samtímis. 

Við slíkar aðstæður yrðu aldrei til aukabirgðir af einhverri vöru þegar önnur vara lendir í 

birgðaþroti, heldur gerist það samtímis með allar vörurnar. Slík staða er þó frekar 

sjaldgæf í raunveruleikanum. 

Eitt mikilvægasta markmið birgðastjórnunar er að halda birgðum í lágmarki án þess 

þó að til birgðaþrots komi. Þetta er gert með því að búa til nákvæma söluáætlun byggða 

á eftirspurn vöru þar sem meðal annars meðaltalssala síðustu ára er notuð 

(Schriebfeder, 2013). Einnig er mikilvægt að hámarka veltuhraða birgða en þá styttist sá 

tími sem birgðir liggja inn á lager. Í langflestum tilvikum vilja fyrirtæki hafa veltuhraða 

birgða sem hæstan. Nánar verður fjallað um veltuhraða birgða síðar í ritgerðinni.  

Birgðastjórnun er flókið ferli en fyrirtæki og þeir aðilar sem sjá um birgðastjórnunina 

verða þó alltaf að horfa á stóru myndina, sem er að hjálpa fyrirtækinu að mæta kröfum 
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og þörfum viðskiptavina sinna með því að koma réttum vörum til þeirra. Birgðastjórnun 

er ekkert annað heldur en tæki til þess. 

2.1.2 Öryggisbirgðir 

Öryggisbirgðir (e. security stock) eru vörur á lager til að fullnægja óvæntum breytingum í 

framboði og eftirspurn eða annarri óvissu sem kann að vera á markaði. Öryggisbirgðir 

eru þær birgðir sem eru umfram fyrirfram áætlaðar birgðir til sölu. Öryggisbirgðir koma í 

veg fyrir að fyrirtæki lendi í birgðaþroti ef t.d. selt er umfram áætlun af vöru, 

innkaupasending seinkar eða aðrar óvæntar uppákomur eiga sér stað (Peterson og  

Silver, 1979). 

Nauðsynlegt er fyrir sum fyrirtæki að eiga öryggisbirgðir af mikilvægum vörum sem 

mega alls ekki lenda í birgðaþroti. Oft eru stórir samningar á milli heildasala og 

viðskiptavinar, um einhverja mikilvæga vöru, sem má rifta ef birgðir eru ekki til staðar 

þegar þeirra er þarfnast. Í slíkum tilvikum er því gríðarlega mikilvægt að eiga 

öryggisbirgðir af þeirri vöru ef eitthvað kemur upp á, því annars er hætta á því að 

samningi sé rift. Þá fer viðskiptavinurinn jafnvel að eiga viðskipti við samkeppnisaðilann 

sem hefur tilheyrandi tekjutap í för með sér fyrir fyrirtækið.  

 

 

Mynd 1: Öryggisbirgðir (Ingjaldur Hannibalsson, 2010). 

Mynd 1 útskýrir öryggisbirgðir nokkuð vel. Á þeim tímapunkti þar sem bláa niðurhallandi 

sölulínan sker ROP-línuna, sem stendur fyrir tímapunkt endurpöntunar, skal panta aftur 

birgðir. L stendur fyrir afhendingartíma en það er sá tími frá því að pöntun er lögð fram 

og þar til sendingin er komin til landsins og þá hækka birgðirnar aftur upp. Fjólublái 
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liturinn neðst á myndinni sýnir öryggisbirgðirnar. Öryggisbirgðirnar koma í veg fyrir 

birgðaþrot líkt og sést neðst fyrir miðju myndarinnar þegar sala eykst umfram 

meðaleftirspurn. 

2.1.3 Veltuhraði birgða 

Veltuhraði birgða (e. inventory turnover) er mælikvarði á hagkvæmni birgðastýringar. 

Því hærra sem hlutfall veltuhraða birgða er þeim mun oftar veltir félagið birgðum á 

lager. Veltuhraði er mælikvarði á það hversu oft birgðir eru seldar og endurnýjaðar á 

einhverju tímabili, oftast er almanaksárið notað í því samhengi. Til að finna út 

nákvæman veltuhraða birgða er hægt að deila kostnaðarverði seldra vara með 

meðalstöðu birgða. Hlutfallið er reiknað á eftirfarandi hátt: 

 

Ástæðan fyrir að meðalstaða birgða er notuð er að það hlutfall tekur tillit til 

árstíðabundinna vara og kostnaðarverð seldra vara nær yfir allt árið, þess vegna gefur 

það skýrari mynd að nota meðalstöðu birgða. Útkoman úr báðum aðferðum er svo 

einhver tala, gefum okkur töluna sjö, sú tala segir okkar að birgðirnar hafa endurnýjast 

sjö sinnum á árinu (Brigham og  Daves, 2007). 

Lágt veltuhraðahlutfall birgða gefur vísbendingu um að það sé of mikið af birgðum á 

lager. Lágur velthraði birgða er samt ekki alltaf neikvæður, stundum er það við hæfi t.d. 

vegna hárra öryggisbirgða á vörum þar sem verð breytist oft eða vegna þess að búist er 

við skorti á þeirri vöru á markaðnum. Hækkandi veltuhraði aftur á móti dregur úr líkum 

á úreldingu birgða og birgðahaldskostnaði því að þá þarf fyrirtækið að greiða minna í 

leigu, áhöld, tryggingar og annað sem fylgir því að viðhalda birgðum. Einnig er minna af 

handbæru fé bundið í birgðum ef veltuhraðinn er mikill. Fyrirtæki sem selja mikið af 

viðkvæmum vörum sem hætt er við skemmdum líkt og matvæli eru venjulega með hátt 

veltuhraðahlutfall birgða.  

Birgðir eru ein mikilvægasta eign fyrirtækis því að veltuhraði birgða gefur miklar 

upplýsingar um hvaða vörur eru helsta tekjulind fyrirtækja og þar með síðar hagnaður 

fyrir hluthafa fyrirtækisins (A. D. o. V. Investopedia US, Inc. , e.d.). 
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3 Kostnaður birgða 

Það er alltaf einhver kostnaður sem fylgir birgðum og næstu þrír undirkaflar fjalla hver 

um sig um þrjá misstóra kostnaðarliði sem eiga það sameiginlegt að fylgja með við kaup 

og geymslu birgða. Kostnaðarliðirnir þrír eru pöntunar-, flutnings- og 

birgðahaldskostnaður og koma fram í þeirri röð sem þeir myndast. 

3.1  Pöntunarkostnaður 

Ólíkt birgðahaldskostnaði sem rís með hækkandi birgðum þá skiptist pöntunarkostnaður 

sem hlýst af því þegar fyrirtæki pantar vörur í tvennt, fastan kostnað og breytilegan 

kostnað. Fasti kostnaðurinn er alltaf sá sami óháð því hvort ein eða hundrað pantanir 

eru lagðar fram til birgja. Fasti kostnaðurinn er til dæmis öll aðstaða, húsakynni og 

viðhald á tölvukerfi fyrirtækis og er því alltaf sá sami óháð því hversu mikið af vörum er 

pantað. Breytilegi kostnaðurinn er aftur á móti eins og nafnið gefur til kynna breytilegur 

og er mishár eftir fjölda og stærð pantana. Breytilegi kostnaðurinn er til dæmis sá 

kostnaður og tími sem fer í að undirbúa pöntunina sjálfa, skoða birgðastöðuna, fara yfir 

hvort öll pöntunin hafi komið og greiða fyrir vöruna þegar reikningur hefur skilað sér. 

Það skal þó tekið fram að raunkostnaður eða innkaupsverðið af þeim vörum sem 

keyptar eru teljast ekki til pöntunarkostnaðs (Murray, e.d.).  

Fyrirtæki líta oft framhjá pöntunarkostnaði því að þau telja aðgerðir starfsmanna 

eins og að skoða birgðastöðuna eða prófa gæði vörunnar séu venjuleg hlutverk 

starfsmanna. Þessir hlutir eru að sjálfsögðu í verkahring þeirra en meginmálið er að með 

fleiri pöntunum þarf að framkvæma þessa hluti oftar og í því felst hluti af kostnaðnum. 

Það hlýst hærri pöntunarkostnaður af því að búa til tíu pantanir þar sem hver þeirra er 

með fimm hlutum í stað einnar pöntunar sem er með fimmtíu hlutum. Það er svo allt 

önnur saga hvort það sé hagkvæmara í heildina litið fyrir fyrirtæki að panta svona mikið í 

einu. Það verður komið betur að því í lokaorðum ritgerðar. 

3.2 Flutningskostnaður 

Af augljósum ástæðum er allur erlendur innflutningur til Íslands einungis mögulegur 

með tveimur leiðum, annars vegar með skipi og hins vegar flugvél, enda búum við 

Íslendingar á eyju í Norður-Atlantshafi oft fjarri mörkuðum.   
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Kostnaðurinn sem hlýst af því að flytja vöru frá einum stað til annars kallast 

flutningskostnaður. Flutningskostnaður samanstendur af flutningnum sjálfum og 

vátryggingunni. Sá kostnaður innheldur m.a. pökkun, röðun á vörubretti, skjalavinnslu, 

sjóvátryggingu,  fermingu og affermingu vöru. Tollar og önnur gjöld teljast ekki til 

flutningskostnaðar (WebFinance, e.d.).  

Flutningskostnaðurinn endurspeglast af þremur aðalþáttum. Í fyrsta lagi fer 

kostnaðurinn eftir flutningsmátanum þ.e.a.s. flyst varan með skipi, lest, flutningsbíl eða 

flugvél. Í öðru lagi þá nota flytjendur bæði þyngd og rúmmál farmsins sem mælivídd til 

að reikna út flutningsverðið. Í þriðja lagi hefur fjarlægðin til afhendingarstaðs áhrif á 

flutningskostnað. Allir þessir þættir eru samtengdir og spila stórt hlutverk í sambandi við 

útreikning á flutningskostnaði. 

Í mörg horn þarf að líta þegar kemur að því að ákveða flutningsmáta vöru til 

áfangastaðar síns. Það getur verið mismunandi eftir yfirvöldum í hverju landi, borg eða 

ríki fyrir sig hvernig reglum og reglugerðum er háttað þar með tilliti til stærðar, þyngdar 

og hvernig vörur mega vera fluttar á vegum, járbrautateinum, sjó eða í lofti innan þess 

yfirráðasvæðis. Mest allur flutningur vöru er blandaður af tveimur eða fleiri 

flutningsmátum, t.d. kemur vara fyrst í höfn með skipi og þaðan fer farmurinn áfram á 

áfangastað oftast með annaðhvort lest eða flutningabíl. Þessi blandaða flutningsaðferð 

minnkar meðhöndlun farmsins, eykur öryggi, dregur úr skemmdum og farmurinn flyst 

hraðar á áfangastað. Flutningur einungis með skipi er frekar sjaldgæfur nema í þeim 

tilfellum sem vöruhúsin eru alveg við höfnina sjálfa. Útþenslan á járnbrautum og 

vegakerfi landa sem og þróun á hagkvæmari flutningsbílum víðsvegar um heiminn gerir 

það að verkum að flutningskostnaðurinn er mun viðráðanlegri en áður (EIA, 2012).  

3.3 Birgðahaldskostnaður 

Birgðahaldskostnaður er sá kostnaður sem tengist geymslu og viðhaldi á birgðum. Til 

birgðahaldskostnaðar telst m.a. rýrnun, tryggingar, geymslugjöld, tap vegna þjófnaðar, 

skattar, laun starfsmanna og afskriftir (Reuters, e.d.). Birgðahaldskostnaður er yfirleitt 

áætlaður sem hlutfall af heildarverðmæti birgða, þumalputtareglan er sú að hann sé 

25% af verði vörunnar (Gunnlaugur Einar Briem munnleg heimild, 10. október 2013). 

Fyrirtæki verður að halda birgðahaldskostnaði í jafnvægi annars á það hættu á að geta 
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ekki framkvæmt beiðnir viðskiptavina tímanlega (A. D. o. V. Investopedia US, Inc., e.d.-

a). 

 Hversu mikið af birgðum fyrirtækis eiga að vera til staðar fer fyrst og fremst eftir 

stærð og starfsemi þess. Ef fyrirtækið hefur yfir litlu vöruplássi að ráða þá getur verið 

skynsamlegt að gera magninnkaup hjá birgja og borga honum svo fyrir að geyma 

vörurnar og jafnframt semja við birgjann að afhenda vörurnar þegar fyrirtækinu hentar 

(Board of Trade of Metropolitan Montreal, e.d.). 

 

 

Tafla 1: Að eiga litlar birgðir    Tafla 2: Að eiga miklar birgðir 

 

Fyrirtæki þurfa að spyrja sig nokkurra spurninga áður en þau ákveða hversu mikið af 

birgðum skal eiga t.d. hversu áreiðanlegur er birginn? Er hægt að spá fyrir um 

eftirspurnina? Er magnafsláttur í boði? Er verð vörunnar stöðugt? Að eiga miklar birgðir í 

Kostir Gallar 

Lendir aldrei í 
birgðaþroti. 

Mikill 
birgðahaldskostn-
aður. 

Magninnkaup 
ódýrari. 

Vörur gætu týnst 
eða runnið út á 
líftíma. 

Auðvelt að stjórna 
birgðum. 

Mikil fjárbinding í 
birgðum. 

Lítill 
pöntunarkostnaður. 

Plássleysi á lager. 

Kostir Gallar 

Auðvelt að vera í takt 
við tímann og þróa 
nýjar vörur án þess að 
sóa birgðum. 

Erfitt að koma til 
móts við stærri 
pantanir. 

Hagkvæmt og 
sveigjanlegt – átt bara 
til það sem þú þarft. 

Möguleg töpuð 
framlegð. 

Gott fyrir vörur með 
stuttan líftíma. 

Hætta á birgðaþroti. 

Lítil fjárbinding. Háður skilvirkni birgja 
þinna. 

Lítill 
birgðahaldskostnaður 

Möguleg töpuð sala. 
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langan tíman er yfirleitt ekki gott fyrir fyrirtæki vegna birgðahaldskostnaðsins, þá geta 

fyrirtæki líka lent í vandræðum ef verð á vörunni fer að lækka en þá sitja þau uppi með 

vöruna á lager á gamla háa verðinu. Enga að síður er heldur ekki æskilegt að eiga of litlar 

birgðir vegna þeirrar hættu að lenda í birgðaþroti og þar af leiðandi missa af sölu, 

hilluplássi í búðum og markaðshlutdeild með tilheyrandi tekjutapi (Peterson og  Silver, 

1979). 
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4 Baumol líkanið 

Baumol líkanið er hagfræðilegt líkan sem fjallar um framkvæmdareftirspurn fyrir 

peninga og var þróað af William J. Baumol. Kenningin byggist á fórnarkostnaði á milli 

þess að eiga til peninga á milli handanna til að framkvæma viðskipti og þar með að 

missa af vaxtatekjum sem annars væri hægt að fá með því að að fjárfesta þessum 

peningum í t.d. skammtímaskuldabréfum (Baumol, 1952). Þessa kenningu er hægt að 

nota og yfirfæra á birgðastýringu eins og ég mun útskýra hér síðar. 

Hversu mikið af fjármunum fyrirtækis eiga að vera bundnir í birgðum fer eftir tveimur 

þáttum, annars vegar birgðahaldskostnaði (e. holding cost) við að eiga birgðir og hins 

vegar viðskiptakostnaði (e. transaction cost) við að panta vörur frá birgja.  

William J. Baumol tók eftir því að peningainnistæður eru að mörgu leyti líkar birgðum 

fyrirtækis og að líkanið um hagkvæmasta pöntunarmagn (e. economic order quantity 

model), sem er útskýrt hér í næsta kafla, er hægt að nota til að ákveða birgðir. Baumol 

líkanið gengur út frá því að fyrirtæki notar peninga á stöðugum og fyrirsjáanlegum hraða 

t.d. 1.000.000 kr. á viku og að handbært fé frá rekstri er einnig stöðugt og fyrirsjáanlegt 

t.d. 900.000 kr. á viku. Þannig að nettó útstreymi fyrirtækisins í þessu dæmi er 100.000 

kr. á viku. Ef peningainnistæðan í upphafi hjá þessu ímyndaða fyrirtæki okkar er 300.000 

kr. þá tekur það þrjár vikur að klára sjóðinn og innistæðan er 0 kr. í viku 3. Þá þarf 

fyrirtækið að endurnýja handbæra féð 

sitt annaðhvort með því að selja 

skuldabréf eða taka lán. Meðal 

peningainnistæðan væri þá 300.000/2 

= 150.000 kr. líkt og sést á mynd 2. Ef 

peningainnistæðan í upphafi væri 

hærri eða 600.000 kr. þá myndi 

innistæðan endast í 6 vikur, miðað við 

áðurgefnar forsendur. Þá þyrfti 

fyrirtækið að selja skuldabréf eða taka lán sjaldnar. Meðal peningainnistæðan myndi 

hækka úr 150.000 kr. yfir í 300.000 kr. 

 

Mynd 2: Á þriggja vikna fresti þarf að eiga viðskipti um 
nýja fjárhagstöðu (Brigham og  Daves, 2007). 
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 Ýmis viðskiptakostnaður líkt og miðlun og annað fylgir því að selja skuldabréf eða 

taka lán, þannig að fyrirtæki með meira handbært fé á milli handanna minnkar 

viðskiptakostnað sinn í takt við upphæðina. Á hinn bóginn þá aflar handbært fé engra 

tekna, þannig að því hærri sem meðal peningainnistæðan er því hærri er 

fórnarkostnaðurinn (e. opportunity cost). Það hefði verið hægt í staðinn að fjárfesta 

þessu handbæra fé í verðbréfum eða öðrum arðbærum eignum (Baumol, 1952). Í 

kjölfarið vaknar upp spurningin um hagkvæmustu stöðu fyrirtækis til að eiga viðskipti og 

hana er hægt að sjá á myndinni hér að neðan. Á mynd 3 sést að hagkvæmasta staðan er 

þar sem bláa línan sem táknar fórnarkostnað og rauða línan sem táknar 

viðskiptakostnað skerast. 

 

Mynd 3: Aukið handbært fé dregur úr viðskiptakostnaði en eykur fórnarkostnað (Brigham og  Daves, 
2007). 

 

4.1 Hagkvæmasta pöntunarmagn  

Líkanið fyrir hagkvæmasta pöntunarmagn tilgreinir fyrst pöntunar- og 

birgðahaldskostnað áður en líkanið sameinar þessa tvo kostnaðarliði til að fá fram 

heildarkostnað birgðanna. Því næst er hagræðingartækni notuð til að finna það 

pöntunarmagn sem er hagkvæmast og lágmarkar heildarkostnað. Það skal tekið fram að 

kostnaðurinn við að lenda í birgðaþroti er ekki tekinn með í reikninginn. Hér er einungis 

verið að ræða um þessa allra stærstu kostnaðarliði sem sagt birgðahalds-, flutnings- og 
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pöntunarkostnað. Aðrar forsendur líkansins eru þær að hægt er að spá fyrir sölu 

fullkomnlega, salan er jöfn yfir árið og sendingar koma alltaf á réttum tíma (Brigham og  

Daves, 2007). 

Eftirfarandi dæmi er um fyrirtæki sem kaupir og selur dósir. Fyrirtækið áætlar að 

panta og selja 120.000 dósir á ári, pantanirnar eru dreifðar fjórum sinnum yfir árið eða 

30.000 dósir í hverri pöntun. Þetta þýðir að þegar fyrsta sending kemur þá verða 30.000 

dósir á lager en rétt áður en næsta sending kemur verða engar dósir inn á lager, 

meðalbirgðir eru því 15.000 dósir. Við gefum okkar það að innkaupsverð dósanna sé 2 

kr. þá er meðalverðmæti birgða 2 kr. x 15.000 eða 30.000 kr. Fjármagnskostnaður 

fyrirtækisins í þessu dæmi er 10% á ári, þá hafa þessar birgðir í för með sér 10% x 30.000 

kr. eða 3.000 kr í fjármagnskostnað í eitt ár. Önnur gjöld sem falla til eru 

geymslukostnaður 2.000 kr., tryggingar 500 kr., afskriftir og rýrnun 1.000 kr., þannig að 

heildarkostnaður við að geyma þessar birgðir eru 6.500 kr. á ári. Hlutfall 

birgðahaldskostnaðs er því 6.500/30.000 = 21,7%, þess má geta að útkoman er nokkuð 

nærri 25% þumalputtareglunni sem var nefnd hér fyrr í ritgerðinni (Brigham og  Daves, 

2007). 

Heildarbirgðahaldskostnaðinn er hægt að finna með því að margfalda saman 

prósentuhlutfall birgðahaldskostnaðs, verð vöru og meðalbirgðir (Brigham og  Daves, 

2007). Pöntunarkostnaðurinn er fastur, óháð því hversu stór pöntunin er, gefum okkur 

að hann sé 100 kr. þá er auðveldlega hægt að reikna hann út með því að margafalda 

með pöntunarfjöldanum yfir árið og í þessu dæmi er það fjórum sinnum. 

Pöntunarkostnaðurinn er því 4 x 100 kr. eða 400 kr.  

Heildarkostnaður birgðanna er því 6.500 kr. + 400 kr. = 6.900 kr. Ef við notum þessar 

upplýsingar hér á undan og setjum inn í eftirfarandi formúlu til að finna hagkvæmasta 

pöntunarmagn (e. EOQ):  

 

 

Þar sem O stendur fyrir pöntunarkostnað, D stendur fyrir árlega eftirspurn dósa og C 

stendur fyrir birgðahaldskostnað. Þá kemur í ljós að hagkvæmasta pöntunarmagn þessa 
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fyrirtækis er 14.873 dósir. Það væri því hagkvæmast fyrir þetta fyrirtæki að leggja inn 

120.000/14.873 = 8 pantanir á ári.  

Um leið og fyrsta pöntun kemur þá eru til 14.873 dósir á lager. Salan er 

120.000/52 = 2.308 dósir á viku. Birgðastaðan mun því vera á bilinu 0-14.873 dósir en 

það fer eftir því hversu langt er í næstu sendingu. Meðalstaða birgða yfir árið mun því 

vera 14.873/2 eða um 7.436 dósir. Kostnaðarverð dósanna var 2 kr. og því er meðal 

fjárbinding birgða 7.436 x 2 kr. = 14.872 kr. Ef birgðirnar eru fjármagnaðar með lánum 

þá verða lánin á bilinu 0 - 29.744 kr. Eins og sést á mynd 4 þá er hagkvæmasta 

pöntunarmagnið þar sem bláa línan sem táknar birgðahaldskostnað og rauðu línan sem 

táknar pöntunarkostnað skerast. 

 

Mynd 4: Kjörstaða birgða (Brigham og  Daves, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 

5 Eignarhaldskostnaður  

Heildarkostnaður við eignarhald eða eignarhaldskostnaður er fjárhagslegt mat ætlað til 

að hjálpa kaupendum og eigendum til að ákvarða alla þá beinu og óbeinu kostnaðarliði 

sem fylgja því að kaupa og eiga vöru. Eignarhaldskostnaður er stjórnunarbókhaldslegt 

hugtak sem hægt er að nota til greina kostnað til fullnustu. Það er tiltölulega auðvelt að 

sjá hvert innkaupsverð vara er en það er oft erfiðara að átta sig á þeim kostnaði sem 

vörurnar drekka í sig. Mörg fyrirtæki vanmeta alls konar falda kostnaðarliði á t.d. 

tækjum, vörum og vélum líkt og þjálfun starfsmanna, viðhald og almennar uppfærslur. 

Það fylgir því mun meiri kostnaður að kaupa vöru heldur en einungis innkaupsverðið 

sjálft. Stundum kostar það fyrirtæki minna til langstíma að borga hærra innkaupsverð 

fyrir dýra nýja vöru heldur ódýrari notaða vöru. Galdurinn felst í því að átta sig á því 

hvenær á að fjárfesta (Degraeve, Roodhooft og Doveren, 2005). 

 Hugtakið eignarhaldskostnaður er mikið notað í flutningsgeiranum, tökum bíl sem 

dæmi þá er heildarkostnaður við eignarhald bílsins skilgreint sem allur sá kostnaður sem 

fellur til við að eiga bílinn, alveg frá því að bílinn er keyptur og þar með talið öll notkun 

og viðhald bílsins á eignartímanum og þar til bílinn er ekki lengur eign eigandans. Helstu 

kostnaðarliðir við bílakaup eru afskriftir, bensínkostnaður, tryggingar, fjármögnun, 

bifreiðagjöld, viðgerðir og viðhaldskostnaður. Þannig að samanburður á 

eignarhaldskostnaði á mismunandi bílum hjálpar neytandanum að velja bíl eftir hans 

þörfum og fjármagni (Reports, e.d.). Hægt er að stilla upp sama samanburði við 

birgðastjórnun og ákvarðanatöku birgða. 

Fyrir framleiðendur er eignarhaldskostnaðurinn yfirleitt borinn saman við 

utanríkisviðskipti. Það eru margir kostnaðarliðir sem fylgja því að stunda 

utanríkisviðskipti til dæmis flutningskostnaður, pöntunarkostnaður og fórnarkostnaður. 

Góðir stjórnendur byggja ákvörðun sína á heildarkostnaði við eignarhald en ekki bara 

á innkaupsverðinu þegar það þarf að taka fjárhagslega ákvörðun á milli nokkurra kosta. 

Eins og áður hefur komið fram þá inniheldur heildarkostnaður við eignarhald allan 

viðbótar kostnað sem fylgir því að eiga, styðja við og viðhalda keyptri vöru til fulls út 

nýtingartíma vörunnar (Schmidt, 2013). 
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6 Raunhæft dæmi 

Nú ætla ég að nýta mér þær aðferðir sem hafa verið kynntar í ritgerðinni hingað til, til 

þess að finna hagkvæmasta pöntunarmagn á formkökum frá norska birgjanum Millba 

fyrir Ölgerðina. Ölgerðin er íslenskur drykkjaframleiðandi, elsta starfandi 

bruggverksmiðja landsins og heildsala með mat og drykk. Formkökurnar eru fluttar til 

Íslands með skipi frá höfninni í Helsingborg í Svíþjóð.  

Ég gef mér þá forsendu, ólíkt Baumol líkaninu og líkaninu um hagkvæmasta 

pöntunarmagn, að bæta flutningskostnaðnum við pöntunarkostnaðinn þar sem það 

vantar hann algjörlega í þessi líkön en hann er auðvitað stór þáttur í reikningsdæminu. 

Flutnings- og pöntunarkostnaður samanlagður er því 177.500 kr. Einnig gef ég mér þá 

forsendu að salan sé jöfn yfir árið og að innkaupasendingar komi á réttum tíma. Einungis 

er hægt að panta formkökurnar í heilum eða hálfum brettum frá Millba en á hvert bretti 

rúmast 50 kassar af formkökum. 

 

6.1 Forsendur 

Ölgerðin selur um 15.000 kassa af formkökum árlega. Innkaupsverð á hvern kassa er 850 

kr. Eins og staðan er í dag þá eru formkökurnar pantaðar í heilum 20 feta gámum og það 

komast 20 vörubretti í hvern gám. Það eru sem sagt pöntuð 300 bretti eða 15 gámar af 

formkökum á ári. Hver sending inniheldur 1.000 kassa af formkökum. Meðalbirgðirnar 

eru því 1.000/2 eða 500 kassar og meðalbirgðaverðmæti er 500 x 850 kr. eða 425.000 

kr. 

 Við styðjumst við þumalputtaregluna við útreikning á birgðahaldskostnaði en reglan 

segir að 25% af verði vörunnar jafngildi birgðahaldskostnaði. 

Heildarbirgðahaldskostnaður á ári er því 25% x 850 kr. x 500 = 106.250 kr. Flutnings- og 

pöntunarkostnaður á hverja sendingu er eins og áður segir 177.500 en á hvert bretti er 

þessi kostnaður 8.875 kr. 

Heildarkostnaðurinn við eignarhald á ári á formkökunum miðað við 15 sendingar frá 

Millba er 2.768.750 kr. og sá kostnaður skiptist í flutnings- og pöntunarkostnað 

2.662.500 kr. og birgðahaldskostnað 106.250 kr.  
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6.2 Fræðunum beitt á Ölgerðina 

Nú er dæmið reiknað út miðað við áðurgefnar forsendur og aðferðir sem kynntar hafa 

verið í ritgerðinni eru notaðar til að finna hagkvæmasta pöntunarmagn formkakna fyrir 

Ölgerðina.  

 

 

Útkoman er fundin með formúlunni hér að ofan. O sem stendur fyrir pöntunarkostnað, 

D stendur fyrir árlega eftirspurn formkakna og C stendur fyrir birgðahaldskostnað. 

Samkvæmt formúlunni er 224 kassar af formkökum hagkvæmasta pöntunarmagnið. 

Magnið er svo hækkað upp í 225 kassa eða fjögur og hálft bretti því einungis má panta í 

heilum eða hálfum brettum. Miðað við þetta pöntunarmagn þá væri fjöldi pantana á ári 

15.000/225 = 67 pantanir, það þyrfti sem sagt alltaf að panta á um það bil 5 daga fresti. 

Meðalbirgðastaðan væri því um 112 kassar og meðalfjárbinding birgða 95.145 kr. 

Birgðahaldskostnaðurinn lækkar líka töluvert við þetta breytta pöntunarmagn og væri 

því einungis 23.786 kr. Hér sjást kostirnir vel við að panta lítið magn í einu en þá er 

minna fé bundið í birgðum og birgðahaldskostnaðurinn er lítill. Einn af ókostunum aftur 

á móti kemur í ljós þegar flutnings- og pöntunarkostnaðurinn er skoðaður en þessi 

kostnaðarliður hækkar gríðarlega í kjölfar fleiri sendinga á ári. 

Heildarkostnaður eignarhalds á formkökunum miðað við 67 sendingar á ári frá Millba 

væri því 11.916.865 kr. og skiptist þannig að flutnings- og pöntunarkostnaður 

11.892.078 kr. og birgðahaldskostnaður 23.786 kr.  

6.3 Niðurstaða og samanburður 

Þegar þessar tvær ólíku pantanastærðir í dæminu hér að ofan eru bornar saman er 

niðurstaðan einföld. Mismunurinn á eignarhaldskostnaði er 9.148.115 kr. á ári og þær 

upplýsingar einar og sér eru nægar til að taka skynsamlega ákvörðun. Það er mun 

hagkvæmara fyrir Ölgerðina að panta sjaldnar og meira magn í einu heldur en að panta 

oftar og minna magn sökum þess hversu dýrt er að flytja vörur til Íslands. Vissulega mun 

veltuhraði birgða vera lægri og þar af leiðandi geymast birgðirnar lengur inn á lager með 

tilheyrandi birgðahaldskostnaði en engu að síður er það hagkvæmara að panta 1.000 

kassa af formkökum í einu heldur en 225 kassa. 
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7 Lokaorð 

Markmið ritgerðarinnar var að fjalla um og útskýra hvernig hægt væri að finna 

hagkvæmasta pöntunarmagn fyrirtækja.  

Eins og kom fram í meginmáli ritgerðarinnar voru aðferðirnar til að finna 

hagkvæmasta pöntunarmagn vara með hjálp annaðhvort Baumol líkansins eða líkans 

um hagkvæmasta pöntunarmagn ekki alveg raunhæfar, sökum þeirra forsenda sem 

líkönin gefa sér. Við sem vinnum við erlend innkaup dags daglega vitum að forsendur líkt 

og að allar innkaupasendingar komi á réttum tíma og að salan sé hnífjöfn yfir allt árið 

eiga sér því miður ekki stoð í raunveruleikanum.  

Aðferðirnar voru þó enga að síður framkvæmdar og niðurstaðan var sú að 

hagkvæmara var fyrir Ölgerðina að panta meira magn í færri sendingum heldur en 

minna magn í fleiri sendingum af formkökum. Því til frekari rökstuðnings þarf einungis 

að líta á mismuninn á eignarhaldskostnaðnum, sem hleypur á rúmum 9 milljónum króna 

á ári, á milli þessara tveggja kosta til að taka réttu ákvörðunina. Eins og fram hefur 

komið áður, þá líta góðir stjórnendur sérstaklega á eignarhaldskostnaðinn við mat á 

fjárfestingaákvörðunum en kaup á birgðum er ekkert annað en fjárfesting. Aðalástæðan 

fyrir háum eignarhaldskostnaði er flutningskostnaðurinn en það er dýrt og einhæft að 

flytja vörur til Íslands, í samanburði við önnur lönd á meginlandi Evrópu. 
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