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Enkel produktions-flödesmodell av förädlingsprocess med slumpmässiga driftstörningar inom olika avdelningar. 

Av Peter Lohmander, Version 2001-05-10

I detta dokument återfinnes en simuleringsmodell vilken illustrerar verksamheten inom ett tillverkande företag med flera avdelningar. 

Den första avdelningen är materialförrådet. Material inkommer till materialförrådet från leverantörerna, varifrån det skickas vidare till de andra avdelningarna. Material inkommer normalt inte med helt konstant hastighet till lagret.

Transportförhållanden, lagerförhållanden och leverantörers särskilda förhållanden påverkar den takt med vilken material inkommer. I modellen nedan simuleras detta med ett slumptal.

I varje avdelning sker viss ytterligare förädling. Den sista avdelningen är försäljningsavdelningen.

Produktionen inom varje avdelning begränsas av den avdelningens kapacitet samt ingående lager av material (eller halvfabriket) från det tidigare steget i kedjan (den tidigare avdelningen). 

Varje avdelnings kapacitet påverkas av tillfälliga störningar av olika slag. 

Kapaciteterna i de olika avdelningarna beskrives därför med hjälp av slumptal vilka ändras i varje period. 

(Sådana variationer beror ofta på slumpmässig sjukfrånvaro, vård av sjuka barn, tekniska störningar i processerna och liknande.)

Uppföljning av prestationer inom olika avdelningar via internredovisningens sifferuppgifter är inte alltid så enkel. 

Inom internredovisning gäller normalt följande: Värdet av material och produkter i arbete (PIA) flyttas från det tidigare kontot (avdelningen) i takt med att det åtgår i tillverkningen till nästa konto (avdelning) i kedjan. 

Några problem med en sådan bild av flödet och dess ekonomi är följande:

1. Någonstans måste ansvaret

(kostnaderna) ligga för de mellanlager som uppstår. Ibland uppstår mellanlager på grund av att produktionen är ovanligt hög i en tidigare avdelning. Ibland är orsaken att produktionen är ovanligt låg i den följande avdelningen. Ibland är råvaruförsörjningen från leverantörerna det största problemet.

2. Värdet av material och halvfabriket flyttas när det "åtgått i tillverkningen". Detta innebär att en tidigare avdelning kan "drabbas" av "onödigt höga" PIA-värden eftersom den senare avdelningen antingen producerar för långsamt eller helt enkelt har slumpmässiga driftstörningar. 

3. De sista avdelningarna i kedjan kan inte producera mer än vad det inkommande flödet av halvfabrikat och råvaror medger. De senare avdelningarnas produktivitet, vilka ibland ligger till grund för prestationslöner, bonus, m.m., begränsas alltså ibland av flödesstörningar som ligger utanför dessa avdelningars kontroll.      

4. Om ingen avdelning bär ansvaret för mellanlagrens storlek så finns risken att avdelningana strävar efter att göra dessa mycket stora. Genom stora mellanlager blir nämligen sannolikheten för driftstopp lägre. Produktiviteten inom varje avdelning blir högre. För fabriken som helhet kan stora mellanlager kosta mer i räntekostnader och kvalitetsförluster m.m. än vad de smakar i form av färre driftstopp.

5. För fabriken som helhet finns optimala nivåer på mellanlager av olika slag. 

För att räkna ut hur mellanlagrens storlek bör anpassas till aktuella förhållanden krävs en helhetsanalys av fabriken och hänsyn till alla olika tänkbara kombinationer av störningar och sannolikheterna för dessa. 

Kostnader för lagernivåer av olika storlek och karaktär måste ingå som förutsättningar i analysen. 

Kapaciteterna, eller snarare sannolikhetsfördelningarna för olika kapacitetsnivåer, i olika avdelningar, bör samtidigt väljas på bästa sätt. 

Denna typ av totalekonomisk  systemanalys kan inte förbigås om man vill åstadkomma en fabrik med högsta möjliga förväntade lönsamhet. 

Man kan inte nöja sig med att studera produktiviteten eller kostnaderna inom olika avdelningar om man vill få bästa ekonomiska resultat av anläggningen som helhet. 
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CLS

DIM kap(5), lager(5), prod(5)

OPEN "fabut.dat" FOR OUTPUT AS #2

FOR i = 1 TO 5

lager(i) = 0

NEXT i

INPUT "tmax = ", tmax

INPUT "tmin = ", tmin

FOR t = 1 TO tmax

IF t < tmin THEN GOTO 1

PRINT #2, ""

PRINT #2, "t = "; t
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lager(1) = lager(1) + INT(8 + RND * 5)

IF t < tmin THEN GOTO 2

PRINT #2, "Mtrl.lager = ";

FOR i = 1 TO 5

PRINT #2, USING "####"; lager(i);

NEXT i

PRINT #2, ""
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FOR i = 1 TO 5

kap(i) = INT(8 + RND * 5)

NEXT i

FOR i = 1 TO 5

prod(i) = lager(i)

IF prod(i) > kap(i) THEN prod(i) = kap(i)

NEXT i

FOR i = 1 TO 5

lager(i) = lager(i) + prod(i - 1) - prod(i)

NEXT i

IF t < tmin THEN GOTO 3

PRINT #2, "Kapacitet  = ";

FOR i = 1 TO 5

PRINT #2, USING "####"; kap(i);

NEXT i

PRINT #2, ""

PRINT #2, "Produktion = ";

FOR i = 1 TO 5

PRINT #2, USING "####"; prod(i);

NEXT i

PRINT #2, ""
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NEXT t
-------------------------------------

Resultat:

t =  1 

Mtrl.lager =   11   0   0   0   0

Kapacitet  =   10  10   9   9  11

Produktion =   10   0   0   0   0

t =  2 

Mtrl.lager =    9  10   0   0   0

Kapacitet  =   11  12  11   8  10

Produktion =    9  10   0   0   0

t =  3 

Mtrl.lager =   12   9  10   0   0

Kapacitet  =   11   9  12  12   8

Produktion =   11   9  10   0   0

t =  4 

Mtrl.lager =   13  11   9  10   0

Kapacitet  =    9  10  11   8  10

Produktion =    9  10   9   8   0

t =  5 

Mtrl.lager =   14  10  10  11   8

Kapacitet  =    9  11  11   9   9

Produktion =    9  10  10   9   8

t =  6 

Mtrl.lager =   17   9  10  12   9

Kapacitet  =   12  10  12  12   9

Produktion =   12   9  10  12   9

t =  7 

Mtrl.lager =   16  12   9  10  12

Kapacitet  =   12   9  10   8  12

Produktion =   12   9   9   8  12

t =  8 

Mtrl.lager =   15  15   9  11   8

Kapacitet  =    8  10   8   8  11

Produktion =    8  10   8   8   8

t =  9 

Mtrl.lager =   16  13  11  11   8

Kapacitet  =    8   9   9   9  12

Produktion =    8   9   9   9   8

t =  10 

Mtrl.lager =   20  12  11  11   9

Kapacitet  =   10   9   8   8  11

Produktion =   10   9   8   8   9

t =  11 

Mtrl.lager =   20  13  12  11   8

Kapacitet  =   10  11   9  11   9

Produktion =   10  11   9  11   8

t =  12 

Mtrl.lager =   18  12  14   9  11

Kapacitet  =   10   8  10  12   9

Produktion =   10   8  10   9   9

t =  13 

Mtrl.lager =   19  14  12  10  11

Kapacitet  =    9   9  12  11  11

Produktion =    9   9  12  10  11

t =  14 

Mtrl.lager =   20  14   9  12  10

Kapacitet  =    8  10  11  12  12

Produktion =    8  10   9  12  10

t =  15 

Mtrl.lager =   20  12  10   9  12

Kapacitet  =   10  12  10  11  10

Produktion =   10  12  10   9  10

t =  16 

Mtrl.lager =   20  10  12  10  11

Kapacitet  =   10   9  10   9   8

Produktion =   10   9  10   9   8

t =  17 

Mtrl.lager =   19  11  11  11  12

Kapacitet  =   12   8   9   9  10

Produktion =   12   8   9   9  10

t =  18 

Mtrl.lager =   15  15  10  11  11

Kapacitet  =   10   9  11  10   8

Produktion =   10   9  10  10   8

t =  19 

Mtrl.lager =   17  16   9  11  13

Kapacitet  =   11  10   9   8  11

Produktion =   11  10   9   8  11

t =  20 

Mtrl.lager =   16  17  10  12  10

Kapacitet  =   11  10  12   8   9

Produktion =   11  10  10   8   9

t =  21 

Mtrl.lager =   13  18  10  14   9

Kapacitet  =    8   9   8   8  10

Produktion =    8   9   8   8   9

t =  22 

Mtrl.lager =   16  17  11  14   8

Kapacitet  =   10  12   8   8  11

Produktion =   10  12   8   8   8

t =  23 

Mtrl.lager =   16  15  15  14   8

Kapacitet  =    9   8  11  12  10

Produktion =    9   8  11  12   8

t =  24 

Mtrl.lager =   15  16  12  13  12

Kapacitet  =   11  10  10  10   9

Produktion =   11  10  10  10   9

t =  25 

Mtrl.lager =   13  17  12  13  13

Kapacitet  =    8  10   8  12   8

Produktion =    8  10   8  12   8

t =  26 

Mtrl.lager =   15  15  14   9  17

Kapacitet  =    9  12  11   9  11

Produktion =    9  12  11   9  11

t =  27 

Mtrl.lager =   15  12  15  11  15

Kapacitet  =    8   8   9  11   9

Produktion =    8   8   9  11   9

t =  28 

Mtrl.lager =   16  12  14   9  17

Kapacitet  =   10   9   9   8  10

Produktion =   10   9   9   8  10

t =  29 

Mtrl.lager =   15  13  14  10  15

Kapacitet  =   12  10  11  12   9

Produktion =   12  10  11  10   9

t =  30 

Mtrl.lager =   13  15  13  11  16

Kapacitet  =    8  11  10  12   8

Produktion =    8  11  10  11   8
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