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Forord

Denne rapporten omfatter det arbeid som er.gJort. i fot-
¡ina"}=e-ñed prosjektet rrlnnføring av on-line materíal-og
piãàufsjonsstlrinlssystem rr. (Pr 35 -2o-6L9) Prosjekt-et b1e
ãt.it.t-opp Í- febiual L987 og har pågått fran til oktober
L988.

Rapporten er delt i 5 selvstendige deler. Første del er en
gãñãreff innføring i UeS, tilpasset trelastbransjens ramme-
íiffar. De øvrige 4 deler ornhandler resultater fra de for-
skjellige bedríftene og kan tjene som referanse for leseren'

Hver pilotbedrift har fått indivíduell behandling, slik at
de enicelte bedríftsrapporter gir innsíkt í en lang rekke
lroblernstillinger soÍL êr aktuelle i forbindelse med MPS-
ãrbeid i t,relastbedrlfter.

NTIfs prosjektgruppe vil takke Norges Teknísk-Naturr¡iten-
Ërãpãriá" Éor=Éniir-gsråd for prosjertstøtten som ble gttt. vi
"iyia.t-også 

stor takk tÍ} de seks pilotbedrifter som ble
med i prosjektet:

- Langmoen A/S, VåIer Skurlag
- MathÍesen-Eidsvold Værk À/S
- Moelven TrekomPonenter A/S
- Nidarå Trel,ast A/S
- KS Hedaln Ronedal A/S

Saugbrugsforeningens trelastavdel ing

Under arbeidets gang besluttet Moelven Trekomponenter A/S og
lliàarå Trelast R7S å gå sine egne veier. Rapportene for
disse bedriftene er derfor ikke tatt med'

Uten bedriftenes velvíIlige bistand ville et prosjekt som

dette være .mntig. Spesieit tatfer Yi prosJektlederle på
h*r.r av bedrifteñe són stilte opp på tross av at MPS-

ãrbeidet korn i tiLlegg til deres daglige gjøremåI.

skylder også alle prosjektgruppemedlemmer i bedrift'ene
iáÍ<f for át de stiite ópp ñår aet var behov for det.vi

en
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Sammendrag

Del I omfatter en generell innføring i fagonrådet naterial-
og produksjonsstyring (MPs). vi har lagt spesiell vekt på å
tilpasse stoffet til trelastbransjens rammevÍ}kår. Nedenfor
føIger en kort oversikt over inholdet í hvert kapittel.
Kapittel I gír en oversikt over material- og produksjonssty-

ring i trelastbedrifter. Viktige aspekter av MPS,
så som styríngsfilosofi og kapitatrasjonalisering
er beskrevet.

Kapittel 2 onhandler hvert av de forskjellige delsystemer
som et kornpl,ett MPS-system består av. Hvert del-
system er beskrevet inngående.

KapÍttel 3 beskriver bruk av EDB i l¡ps-sammenheng. Her dis-
kut,eres forskJellige strategJ.er for anvendelse og
anskaffelse av EDB-baserte systemer.

Kapittel 4 gàr inn på hvordan en organiserer innføring av
UPS i en bedrift, og hvílke faser arbeidet om-
fatt,er. To strategier for innføring av systemet
er også dj"skutert.

Noen kapitler som er merket med * i ínnholdsfortegnelsen er
ment som referanse- og fordypníngsstoff. Dette kan en med
fordel hoppe over ved en første gjennomlesning. En første
gjennorngang bør der¡ned omfatte:

- Kapittel l, fra¡n til kapittel L,4
- Kapittel 2, fram tit kapittel 2.L
- Kapittel 3

- Kapittel 4
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MPS i trelastindustrien

I Oversikt over Material- og Produksjonsstyring

Et trelastbruks produksjonsprosess begynner med innkjørÍng
av tømmer som vandrer gjennom saçt. Trelasten strømmer
gjennom tørke, sortering og eventuell vÍdereforedling. Under
prosessen avspaltes biprodukter som omsettes internt eller
éksternt. Det ferdige produktet strømmer til slutt ut i mar-
kedef.

Styringsprosessen begynner med at en kunde beordrer et partí
valer'fra salgsavdelingen. ordren distribueres gjennon be-
driftens funksjoner og utløser aktiviteter i den fysíske
prosessen som etter hvert effektUerer ordren. Prosessen av-
sluttes med at kapital strømmer inn Í bedriften fra kunden.

Hver av de to prosessene, den produktive og den administra-
tive, har en tãndens til å betrakte seg selv som rrviktigstrr.
¡'ten hva er vJ.ktigst for en bedrift, å tilføre verdi tif en
vare eller å gjøre om denne verdien til produktiv kapital?

Figur 1.1: Bedriftens adninístrative og produktÍve prosess.

Det er en økende erkjennel-se i næringsllvet at en ikke kan
dele de ansatte i frinteressegrupperrr fordi de enkelt,e
grupper i stor grad er avhengige.av hverandre. Hver ansatt
ñå ããrfor i støire grad føIe solidaritet ¡ned bedrift og kol-
leger på bekostning-av interessegrupper. Bedriften må rrhenge

sañmenit økonomisk, produksjonsroessig og administrativt, slik
at alle arbeider mot felles rnåI.

Material- og produksjonsstyring (MPS) er et sett av eldre
metoder for-pianlegging og materialadnínistrasjon som er
gitt en ny oîer¡ygñíg aer-en i større grad forsøker å inte-
Çt"t" ¡eAiittens-proáuksjon og adrninistrasjon. (Se fig. L.2)
óette setter relalivt stõre kiav til syst,ematisk arbeid og-
iãd.f". i alle ledd i bedriften. Et av-problemene er ofte å-å a:<sept for at et slikt systern i det hele tatt er nødven-
dig.
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rntegrasjonen gir seg utslag i.at en i større grad forsøkerå distribuere infornãsjon néa.i proaui=jor,=.pparatet. Enønsker at hver ansatt skal bli_ fórsynt íred aãir inrorrnasjonsom er nødvendig for at han elrer hün skal rcunnã tjãre sinjobb effektivt. Dette gir også en ansvarsforskyvníái-nea notden enkelte ansatte. Med bedre oversikt og konlrolr-over sinegen arbeidssituasjol r¡ir den enkelte kunñe disponãrå srirat trivsel og effektivitet Øker.

Figur L.2z Oversíkt over MpS-systemet.

For å holde den overordnede styringen i et srikt system,bygger en opp et sett av formaliseite rutiner for ãe enÈeltefunksjoner. Kvaliteten på det arbeidet som utføres vil der-ned måres mot hvorvidt rutinene følges. Resultatene som
oppnås i bedriften bli avhengig av [valiteten tír rutinene.
En viktig q91 av ledelsens añsvar vil dermed bestå i å byggeopp og revidere rutÍner.
Dette er kjent so¡n en byråicratisk styreform, verkjent frastatsapparatet. Metoden blir ofte kritisert fordi-den kan gí
de mest utrorige feilutslag. Dette skyldes ofte at rutíner-
anvendes på,saker sorn ikke dekkes av áen valgte rutinen. Re-sultatet blir gjerne i strid med sunn fornufË.
Problemet består ofte i å kunne avgjøre om en sak skal be-
handles rutinemessig elter om den irat vurderes spesielt. rindustrielt sammenheng er organisasjonen ofte retãtivtliten. AIle saker som skaper tvil i forhold t,i] rutinene kan
der¡ned handt,eres på indÍviduelt grunnlag.

Et av kriteriene for en god rutine er at det klart frangår
når rutinen skar anvendes t og hvern en skar overføre sakénti1 dersorn det oppstår tvi1. Et eksempel kan være at en
selger kan handtere arle ordrer på varer som er spesifiset iet standard varespekter, men at saksbehandlingen ellers må
overføres til salgssjefen.

* Salgsplanlegging
* Innkjøpsplanlegging
* Lagerstyring

* Hovedplanlegging
* Detaljplanlegging
* Termin- og belast-

ningsplanlegging
* Igangsetting

* Strategisk
planlegging

* Informasjonsstyring
* Kvalitetskontroll
* Vedlikehold
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sa]<er som normalt ikke egner seg for rutínemesslg behandlíng
kan være:

- SaIg av produkter som ikke finnes i bedriftens normale
produktsPekter.

- ÞorhandfLng om rammeavtaler med kunder'
- Investeringssaker.

Innføring av lfPS.

Mens saker som egner seg for rutinemessig behandling er:

- SaIg av kurante Produkter.
- Produksjon av kurante produkter.

Innkjøp av kurante råvarer.

MåIet med en slik styríngsfilosofi er at flest 4uli9 av de
ããgiigã ¡esfulninger skaÍ tas lavt nede i organísasjonen'
öãÉ[ã-éii normatt raskere probrernløsning og_bedre fryt i
prðã"XÉjãtr"tr. på denne rnåtän kan de aller fleste problemer
iakles iokalt uten å forstyrre uvedkommende ledd i produk-
sJon eLler adrninlstrasJon.

Innføring av MPS er et tåhnodighetsarbeid. Nye.måter. å tenke
pã--ãfáf í"" i bedriften. Dette møter ofte en viss motstand'
Svstemene er ofte konptekse fordi en arbeider 9å et meget
ãåüilã;t nrv¿. Normait bør en innføre MPS skrittvis, slik
àt syÉt"mene stabiliserer seg etter hvert som de innføres'
nñ tiá"ftorisont fa 3-S år avñengig av systemets kompleksitet

"if 
ík]<e være urinelÍg. Utover dette urå systeneTe til sta-

åfãnãI"eaiiiettoiaes õg_forbedreç, sIJ.k aL en víss aktívitet
viÍ Etrekke seg utover denne horisonten'

Et av de vanskelÍgste aspekter ved innførlng.av MPS-er af en

ãó"=t og frenst aí¡eiAer-ned mennesker. Da virker ofte tek-

"ãfãgi.i =o¡o "taf innføres banalt enkel i forhold. En forut-

"ãi"í"g for vãfiykket innføring er derfor at de ansatte hele
tíden er ned pã-iro""ssen. Dette senker ogs-å opplærings- og
ñti;.;jons¡eîrovät når systemet skal tas i bruk.

1. 1 STYRTNGSPRINSTPPER

Det eksisterer to forskJellige styringsprinsipper for pro-
ñ;"Ë;uããiiãt.t. vi bátesnér styrinssrnetoder der et pro-
duksjonstedd-;tt;år'ãv sitÉ roregãenaã ledd som produksjons-
àrevét eller ir¡-¡y¡¡rr-drevet. Metoder der et ledd styres av

sitt neste ledd Í<an kalles markedsdrevet eller rrsugrr-drevet'

Disse er illustrert i figurene'

Med iltrykkrr mener vi et en forsøker å presse mest mulig
ïã""t-éiã""or-piãa"i=jonsaPParatet'. prõ¿ursjonen i et ledd
åtytãr-áv frvã Ëom sk1ãr í fóregående ledd. F.eks' er sagen

styrt av hvor nye.tølnmer_ sãrû rínnes på-lager. En legger vekt
på rnaksinaf iapåãitetsutnyttelse. Metoden preges av følgende
momenter:
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Lave produksjonskostnader pga høy kapasitetsutnyttelse.
Korte leverÍngstider på lagervarer.

- Høy leveringspresisjon for lagervarer.
Stor kapítalbinding pga. store lagere.
Fare for ukurans ved markedsendringer.
Liten fleksibilitet.

Informasjonsstrøm +

Varestrøm

Figur I.3: Produksjonsdrevet styring.
Det eneste som eventuelt vil stanse produksjonen er at en
mangler råvare. Ulernpen med dette styringsprinsippet er at
lagernivåene har en tendens til å bli nreget store og varer
har lett for å hope seg opp í produksJonen. Er verdískapning
elIer produksjonskostnaden liten og markedssvíngningene srnå,
viI metoden kunne være velegnet.

- 

Informasjonsstrøm

VarestrØm \

Fígur 1.4: Markedsdrevet styring.

Ved å Ia hvert ledd i produksjonen styres av behov i det
neste }edd, vil en oppnå at varene rrsugesrr gjennom bedrif-
t,en. Metoden er velegnet for produkter med høye produksJons-
kostnader eller høy verdiskapning.
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Metoden Preges av:

- Snå lagre siden varer ikke produseres for lager'
Llte ukurans av samme grunn.

- Høy leveringspresisjon pga kundespesifikke ordre.
- Høie produkãjónskostnader grunnet lav utnytteLse.
- r,añg leveringstid pga manglende lager.

Ordrebasert produksjon er den mest ekstrene formen' Der
i;;A$ proairisjàt i,un etter ordre. Det vil si at produksjo-
nen stan""r ,r*iádelbart når det ikke finnes ordrer. I perio-
àer med stor ã-ter=pørsel, vil en mangle lag9T til.å-effek-
tuere mer varer enn det en kan produsère fordi en ikke har
iã;;": netoden vi1 ned andre old være effektiv for å be-
giénse lagernivået, men en vil niste kapasitetsutnyttelse'

rngen av metodene er problernfrie, ^o9-1 praksis vil en
ããiÀãfà å kourbinere mätodene for å få en fornuftlg balanse
rãrlãil-x;pã;ttãasutnyttelse og J.agerrrolum. Dette kan oppnås

"ãã-a 
Uenltte progno-ser for fõrventet behov (gjerne kom-

binert meã ordierãsene¡ som et best'e uttrykk for þv9 ¡narke-
det vil etterspørre i framtíden. Styringen kan-da drives av
forventet befroî i stedet for bare å benytte ordrereserven.

I et trelastbruk løper produktet' gjennom flere foredlings-
trinn. En fan-tãnie- seg- å benytte-iorskjellige styringsprin-
;lp$t for de forskjetÍíge trÍnnene. Generelt blir markeds-
Arãiet styring mer ãnskelig etter !v9rt som produktene
trå*,"" ".| feíaig tilstandl r aet.følgende blir de forskjel-
iigã prosãssene ãiskutert for å fLnne frarn til en egnet
stÍriñgs¡nodell for trelastbruk.

I.1.I Tømnertilgang.

TønnertÍlgangen i Norge styres av faFtorer sorn ligger
utenfor Aet ãnfelte ságbruks kontroll. Disse falctorene er:

- Kli¡natiske forhold.
vårt ktina gir 

"""ongsvígninger 
i awírkningen. Eksempel-

"iã-glør 
teíãføysing-skofsveiene uframkornmelige for tøm-

nertran"pot-, riÍt< ãt tøñmertitgangen svikter i rnars/
äp;il. Nätu;åk;ã; son ínsektangrep, .snø-e1ler stormskader
kan vide". 

-ãi'-"[ãr"-ãliõlinger í ail'írkningen fra år til
år.

- Skogeierstruktur.
M;;ã;;;;À-;ilüãiere med skosen som binærins sjøT 3t
;;ïË;;, ;rir-;;öãI-á"gjørende-for om det blir awirket
eller ikke. Et annet rnoment er at awirkningen oggå styres
av tønnsonrr.ãã"-ï--"i"éãi"t"es hovednæring. (Nornalt jord-
bruk. )



- Tilgang på arbeidskraft.
Mangg gårdbrukere har skogsdrift som blnæring. Dette g)ørat tilgangen på arbeidskraft svíkter i onnstldene på éÁr-dene. Awirkníngen blir derfor konsentrert tir vinLerse-
songen.

Tørnmerpris.
En generell overkapasitet, i sagbrukene i forhold t,il vir-
kestilgangen, gir karnp om tømmeret, og dermed ilselgers
¡narkedrr på tømrner. Prisen drives derfor opp.

I dette n+fjøet er det lite den enkelte bedrift kan gjøre
for å påvir\e-tømmert,ilgangen. planlegging av tørnmerkjøp vÍl
derfor gå på å oppfatte endrínger i markedet slik at en- kan
reagere på disserog herst gJøre det raskere enn konkurren-ten. Et onfattende statistisk materiale rnå benyttes. uansettvil det i overskuetig framtÍd bli nØdvendig nea store buf-
ferlagere av tømmer for å jevne ut svígningene i tÍlgang.
Dette taler sterkt for produksjonsdrevet styring av sagãn så
lenge en har tømmer på lager.

1. 1.2 Kapitalbinding

Hvor nye kapital som er bundet i varer på lager og i produk-
sjo! er en viktig kostnadsfaktor. En ønèker generett èn ravkapitalbinding for å oppnå høy egenkapit,aranáer og rave ren-teutgifter. Styringsmetoden har betydning for kapital-
bindingen. Figuren under viser bundet kapítaL når trevirke
strønrmer fra prosess til prosess i et trélastbruk. TaLreneer relative til og tømnerkostnad som er satt til tOO*.

MPS i trelastindustrien

Figur 1.5: Produktverdí og bundet kapítal.

HeIe stolpen utgjør produktverdien etter de respektive ope-
rasjoner. Den hvite del,en av stolpen utgjør verdien av se-
kundærvirke son er produsert og solgt gjennom produksjons-
leddene, slik at, den grå st,olpen viser bundet kapital etter
skuren. En kan dermed merke seg at sekundærvirke fra skuren
betaler for skurprosessen. Igjen taler dette sterkt for at
sagen bør være produksjonsdrevet.

Produktverdi

TPmmerkjþp

Skur

Råsortering

Tørking

Tprrsoræring

Høvling

Ekspedisjon

EI Biprodukter 5o7o

F$Sf-.] Bruuo produksjonsverdi N Nettobundetkapital
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1.L.3 F1eksibilítet
Et moment en må ta rned í betraktningen når en velger styr-
ingsprinsÍpp er fleksibíIiteten av halvfabrikata. Antal1 va-
riánLer stiger sterkt med økende videreforedling. Figuren
under illustrerer dette. En kan merke seg at skurlast er en
nesten like fleksibel vare som tømmer fordi antall varianter
ikke stiger vesentlig fra tømmer t,il usortert skurlast.

Tømmer
dimensjon

Skurlast
dimensjon sort

Høvellast
profil dimensjon sort

Figrur 1.6: oppdeling av trevÍrke.

L.1.4 Leveringstid.

Hvor lang leveringstid en trenger for å bringe valeT-fra
nellonlaier til kúnden er en viktig.faktor for bedriftens
konkurrañseevne. Med kort leveringtid víl kunden kunne skyve
en del av sine planleggingskostnader over på trelastbruket'
Totalkostnaden lor kunden kan dermed bringes ned.

Stisende antall varianter

Fallende fleksibilitet

Tidsforbruk

Tømmerkjøp

Skur

TPrking

Kondisjonering

Tþrrsortering

Høvling

Ekspedisjon

Fígur L.7z Leveríngstid ved forskJellige lagerpunkter.
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Hvis alle varer er tilgjengelige på lager, kan en i prinsip-
pet operere med levering på dagen. I ¡notsatt fall, hvis en
i*fe lagrer varer, må varene gjennom aIle operasjonene f,øt
de kan gjøres tilgjengelige for kunden. I-,everíngstiden kan í
ugunstigá tiffefler komme opp i 6-8 uker. Figur 1.7_viser
hvor lang tid en vare har igjen til kunden når den lagres
ved forskjellig nivå i bedriften.

L.1.5 Valg av styringsprÍnsipp.

Når en velger styringsprínsipp vil det Í praksis si at en
velger på hvilket, foredlingsnivå en skal legge.grensen
¡nelion þroduksjonsdrevet og markedsdrevet styring. Denne
crrenselinlen el normalt et eller flere lagre i bedriften. En
ña forvenÉe å få en opphopning av varer i disse lagrene.

Selv om kriterÍet bundet kapital viser at varen bør lagres
som rå Ekurlast, vÍI kravet til lagringsstabilitet, samt le-
veringstid være sterke argumenter for å tørke skurlasten før
den lágres. Andre forhold kan komme inn å forflytte grensen.
Justerverket kan eksernpelvis være flaskehals. Da kan det
lønne seg å flytte grensen mellom styringsmodellene til
lageret for sortert skurlast.

Det er heller íkke síkkert at alle varer skal behandles
líkt. F.eks. er det llten risiko for ukurans blant de mest
etterspurte varene, slik at en kan benytte tedig kapasitet
tif å þrodusere slike varer. Det vLl Ei at grensellnJen
flytteË nærnere kunden for de nest kurante varene. På den
anñen side kan en bestemme seg for å kjøpe inn de aller
minste varene, og at dette kun gjøres etter ordre.

Bedriftene må selv g)Ore seg opp en mening om det beste sty-
ringsprinsippet for-ãe forskJellige varegruppel: Styringen_
kan-därned Uygge på en sunn basls I utgangspunktet. _Generelt
ser det ut tLi at rene sagbruk bør være produksjonsdrevet,
nens rene høvleriet bør være narkedsdrevet. For samrnensatte
þedrifter med både sag og høvleri bør en trykke gjennon
sagen og suge gjennon videreforedling.

Foredtíngsprosesser som tar lite tÍd og sorn splitter opp
produktspekteret i mange varianter, bøi ordrestyres. Det vil
åi at en ikke lagrer stire produkter i det, hele tatt. (Det
forutsettes da at Aet tilbyé flere farger og flere lengder' )

Takstolproduksjon kan være nok et eksempel'

L. 2 INFORMASJONSSTRøM'

Som nevnt er et av målene ned MPS-arbeidet at hver enkelt
rn.ã"i¡.ider til enhver tid får tilgang på alL den informa-
;j;; han etler hun trenger for å kunné utføre.sin jobb. vi
;Éãi ftài ai"f"tãre forsÉjeltige rnåter å organisere informa-
sjànsstrømmen på. gvilkeñ metóde som velges vil være av-
;á;;it-ãv bedriften" størrelse, konpleksitet, og av graden
ä"--åüÉ.ratiseiiñg áv rutinener vi bêgynner med å se på en

metode =o* "t-iyói"f for det japanske rrkan-banrr systemet'
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vi tenker oss en situasjon der en kunde kjøper en høv1et
vare sonr ikke finnes på lager. Råvaren må hentes på skur-
lastlageret.
Aktiviteten ved salgsavdelÍngen begynner typisk med at en
kunde gjør en forespørsel om en vare. Når kan den leveres,
og tit-ñvilken pris? Kunden og ordren kontroll-eres før fore-
sþørselen videresendes tíl høvellastlageret.

Her sjekkes forepørselen mot lageret og.mot plan95 som viser
når vãrer ankonnér lageret. Dersorn det ikke er tilstrekkelig
mengde varer tilgjengãIig, sendes forespørseLen videre til
høvleriet.
Planleggeren kontrollerer når det er ledig tid på _planen, og
eventueÍt om verktØy er tilgjenge1ig, f,ør han sender fore-
spørsel om råvare til skurlastJ-ageret.

Figur I.8: Forespørselen spres gJennom produksjonsleddene.

Her gjøres den samme kontroll som på høvellastlagret._ Vi
toruf,Áetter at varer er tilgjengelig. Da reserveres det nød-
venaige vareparti, og det sendes et tilbud til høvleriet.

Høvleriet gjør sine reserveringer i ptan og av verktøy t a9
utformer et-til¡ud som sendes tit høvellastlageret. Den

samme prosessen gjentar sê9, varer reserveres og.tilbudet
sendes til salg són gjØr sine justeringer. Endelíg sendes
ãã[ fãráig behándledã-t,ilbudet-til kunden. A1le nØdvendige
ressurser er nå reservert for den tiden tilbudet varer.

Figur 1.9: Et titbud sendes gjennom alle leddene ti1 salg'
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Kunden vil så eventuert aksept,ere tirbudet og beordrevarene. En produksjonsordre distribueres så ira redd ti1ledd, noe som virker som signal til å iverksette revering avvaren. Ordrebekreftelse sendes til kunden.

Figur 1.10: I neste omgang blir varene beordret.
siste fase av prosessen består i at varer løper gjennon pro-
sessen og ender hos kunden. santidig oversendes iártura, og
kunden betaler denne.

Figur l.lL¿ FØr varene strømmer til kunden.

Det vi nå har sett på er et opplegg der hvert ledd i bedrif-
ten kun kommuníserer med et foregående og et etterføIgende
1edd. F.eks. kommuniserer høvleriet bare rned høveIlast- og
skurlast,lager, salg med kunde og høvellast,lager osv. Kravet
t,íl kompetanse i hvert tedd kan dermed effektivt beg'renses,
stik at hver jobb kan dekkes av alternative personer. Dette
gÍr uavhengighet av nøkkelpersoner.

Metoden stiller absolut,te krav ti1 datadisiplin. Àlle hen-
vendelser må behandles riktig og raskt, dg en må aldri bryte
kommunikasjonskjeden. Det son gjør at systemet allikvel
virker, er at de aller fleste henvendelser kan dekkes fra
høvellastlageret, som kan sjekkes av salget direkte. Metoden
egner seg best for store og kornpliserte bedrifter, der en er
nødt til å dele ansvaret på mange personer.

I nindre bedrifter er mange av de ovennevnte funksjoner
slått sammen til en. Det, er derfor vanlig at en nøkkelperson
gjennornfører hele arbeidet ned å behandle tilbud og ordre.
vi får da et konmunikasjonsnettverk son i figur 1.12.

Faktura
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Legg merke til hvordan en funksjon (her salg) _b}ir belastet
meã-ansvaret for å reservere og iverksette ordre for hele
þedríften. Den salgsansvarLige-må da ha nesten fullstendig
oversikt over alle-funksjoner. Dermed blír han lett en
nesten uerstattelig nøkkelperson.

Dersom en person sku1le gjennomføre en så kornplise:t beslut-
ningsprosess som over for hvert tilbud som skal utformes,
vilíe-han b}i overbelastet, a9 systemet bryte sammen. Det
som redder slike systemer er igjen at lageret opptar de
aller fleste tilbuã og ordre. Í- slike tilfeller blir beslut-
ningsnettverket IÍkt kommunikasjon i kjede.

Ordre

Foresp4rsel

Høvellast Høvellast Høvellast
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F

a)

6)
rüok.u
ô).o
c)
{t
ð

Figur L.L2: Kommunikasjonsnettverk med nøkkelperson.

I et automatisert styringssysten vil en legge vek! på at
hele denne ptã"ã"=ãn'blii u-synlig for brukeren' Vi vil da

Itpiri operère et system. med kornmunikasjon i kjede der pro-

"åãJ""" 
ËirnutÃres "i systemet. salgsavdelingen kan da taste

inn den nøavenãiée infãnnasjon på ãin terninal t a9 få svar
urnidd.elbart ròr áår varene ár tirgjengelige. En trenger ikke
å vit,e hvor "ãi""ã-Uefinner 

sê9, ãffei hvilke produksjons-
prosesser de skal gjennon.

MåIet med systemet, er at det skal kunne svare på en stor
andel av forespãrsfene uten at andre enn den som spør in-
rõit"r"". r d¿^ få tilfellene hvor systernet ikke kan svare
åi;åkt;; t'if ioi"=pøtselen sendes ti1 rette vedkommende'
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De fleste vil forbinde EDB-syst,emer med store, uleselige
lister av data på 50 60 sider. I nyere informasjonstekno-
logi er det blitt en tendes til å erstatte listene med mer
fleksible måter å presentere data. Brukeren skal ha Lilgang
på alle informasjoner, men EDB-anlegget skat kun vise fram
det ninimum som brukeren søker etter. Dette g)ør infornasjo-
nen mer oversiktlíg slik at det bIír lettere å ta riktige
beslutnínger.

I et moderne MPS-system må en stille krav til at den in-
formasjonen en får er relevant, aktuell og at den presente-
res på en oversiktlig ¡nåte. En må også stille det krav at en
får tilgang på all relevant informasjon son fínnes i an-
leggene, men selvsagt at anlegget Íkke presenterer a1l in-
formasjonen hver gang en stiller et spørsmål.

],. 3 KAPITAIRASJONÀLISERING

Lagerkostnaden er ên viktig kostnadEfaktor I trelast-
bedriftene.

Lagerkostnad består av:

- Lagrersvínn som dekker forskjellige skader under lagering.
Dette kan være nisfarging, transportskader, tap som føIge
av feil lagring med mere.

- Kostnader til personell, bygninger og utstyr. To¡ntekost-
nader.

- Finanskostnader.

ofte kan det være vanskelig å anslå lagerkostnadene nøyak-
tig, og det er vanlig å benytte en passende rentesats i kat-
kylene.

Senkede lagervoluner reduserer aIIe kostnadsfaktorene, selv
orn det ofte er vansketÍg å finne alternativ anvendelse for
tomtearealer og bygninger. Spesielt i de tilfeller hvor en
bedrift trenger mer plass, bør en vurdere o¡n denne kan
skaffes til veie gjennorn lagerreduksjoner.

Lagerstørrelsen måIes ofte som omsetnlngshastighet. Den be-
regnes som lagerverdi dividert på onsetning. Det er íkke
uvanlíg å se omsetningshastighet,er i kombÍnerte sagbruk/
høvlerier på 2.5 til 3 ganger pr. år. TabeII 1.1 viser
bundet kapital og lagerkostnad ved forskjellige omset-
ningshastigheter.

Ved en økning av o¡nsetningshastigheten fra 2.5 tll 4 (i eks-
emplet,), frigls 7r5 ni1l. kr¡ og de årlige kostnader synker
meä Ir7-níll-kr. Mange bedrifter vll kunne reallsere en slik
Iagersenknig bare ned opprydding i lagret, men en vil.trenge
et MPS-systera å holde dãù på det,te nivået. Tabellen viser
også at innføring av MPS kan bll en selvfinansierende pro-
séss. Etter hvert som arbeidet skrider fram frÍgjøres
kapitat i en raskere takt enn det som forbrukes.

L2
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Omsetningshastighet 2.5 4,O 6.0 8.0

Total omsetning
Lagernivå
Lagerkostnad

50
20

4

000
000
500

50 000
12 500
2 8]-2

50 000
I 333
I 875

50
6
1

000
254
406

Frigjort kaPital
Senkede kostnader

7 500
1 687

LI
2

667
625

t3
3

750
094

AIle kronebeløP i I 000 kr.
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Senkning av lagerbeholdningene resulterg" i at en får større
;ilËñíighet ior at enkelte varer nangler-på lageret. En

risikêrer dermed at produksjonsapparatet må ta flere haste-
;;ãË-¡;; À "ppiyir.-¡nålet 

ón servicegrad. Ønsket orn lite
iã;;; "tar Aeäeä i strid med ønsket om høy lcapasitetsut'-
ñVÉtãf". og ftãi JervicegTad. Det vi ønsker er at dette skal
¡äi"tr=."e éfif at vÍ optirnaliserer de tre faktorene'

Tabel-I I.1: Lagerkostnad og bundet kapital

Det finnes matematíske modeller son gjør en i stand til å

b"r"grr" den optimale sammenheng _mellom lagernivå og-ordre-
ãiãiíãi"ã i aã-ioisrjellige proaursionsanregg. Det. finnes
ãgåá modeller som ueiegnei 9Þtimaf servicegrad. Dette er
dlskutert nærmere i kapittel 2.1'1"

sllke modeller er arbeldskrevende og egner seg best. for EDB-

Uãããit" systemer. SeIv om regnestykket íkke er så stort for
ñ"ã" varel ¡1tr det stort nåi en skal gjennomføre det' for
a}le varer. (5-800 ganger. )

I.4JAPANSKPRODUKSJONSFTLOSOFIrJUST-IN-TIME

Fra tÍd til annen oppstår det uforutsette feil i produksjg-
;ã;. Havarierl--ãäii'iåvare, ugunstig -sortsutfall i forhold
tit ordren, rlu""r-oã-rlgttånaé. proáuksjonsplanene Ti du

korrigeres, ol-*rãt.t-ankónner forsinket til lager' Store Ia-
gervorumer sriuiãi-ái="" unøyaktíghetene srik at utkjøring
å*r-.rãi., tir Éunaene ikke to-rstyries. En uherdig effekt av

store lagre .I-ãi-ãã -Xint.t feilen for produksjonsplan-
iõ;;r;i-"rii àt feíleáe ikke l<an trekkes fram os 1øses'

Japanskeproduksjonsfolkharenfilosofisomgårutpååfå
feil i anlegget til å avsføie seg.se1v. Et av vírkernidlene
er å senke ruããr¡.ñoia"i"õã"ã. rãir som oppstår. btir da kri-
tiske slik at de blir synfife. pt.ttt.ggeréñ setter da í gang

en analyse av feÍIen ""t "pËãt"l-"f:-X-át 
denne kan løses' På

denne nåten trãRã"--"iáaig-ïi"tä feir ut av anregget slik at
ããi ¡rit st,adig mer effektivt''

Dersom det ikke dukker opp flere feil, g)øres anlegget enda

mer føIsomt fãr ieif. Det- "ãt à"t*ea å*jãr er at en erstat-
ter kostbare-ãirierttetsnett so¡n bygggT. s"g opp over tid med

birriger. .'"aii'r;ñï&;"tiner og kváritetskontroll'
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I tillegg t,il at en der¡ned senker bundet kapital og kost-
naderr Økes også anleggets forutsigbarhet,. Det,t,e er en for-
utsetning for en rirnelig sikker planlegging. Det er servsagt
at hvis ikke anlegget er forutsigelig, vil planer på kort
sikt oft,e sprekke.

f en rent ordrebasert produksjon er dette konsekvent gjenn-
omført. En vil da forsøke å eliminere lagrene helt. En vare
produseres først når den er beordret. Dett,e gjelder aIle
varer. En slik filosofi er den japanske rrJust-In-Timerr (JIT)
der varer beordres til siste produksjonsledd ved et salg.
Derfra beordres varer fra forrige ledd sorn beordrer fra
leddet før dette osv. Se fígur 1.13.

På denne rnåten spres informasjon ti1 all-e ledd som trenger
det uten at den som beordrer trenger å vite noe om ledd før
dette. På denne måten blir informasjonsmengden den enkelte
trenger å ta hensyn tiI begrenset.

Produksjon ved JlT-planlegging preges av korte serier, korte
omstí11íngstider og meget lav andel av feilvare. AIt dette
er nødvendig for å få prosessen forutsigetig slik at avtalt,e
leveringstider kan overholdes.

Figur 1.13: Beordring i et Just-in-time syst,em.

JIT kan fortone seg som et, lysende rnål for prosessindustri
som trelastbransjen. Vi tror at, dette er et, måI man skal
arbeide mot, men for øyeblikket er det, uoppnåeIíg. Det
skyldes først og fremst at o¡nst,illingstidene i dagens ut,styr
er for lange. Dessuten må kvalitetsutfallet av de enkelte
produksjonsserier, sær1ig ved oppdelende prosesser, bli mer
f orut,sigelig.

Ny teknologi for automatisk sortering er under utvikling, og
vil kunne rette noe på det siste elementet. Når det gjelder
ornst,illingst,íder, kan disse allerede i dag bringes kraftig
ned ved å anvende teknologi fra moderne verktølrnaskiner.
Bransjen må her selv presse på for å få utstyr som kan rea-
lisere noen av ideene i JfT. Omstillingstíder i høvlerier på
fra noen sekunder t,it ett minutt bør være realiserbart.

I4
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2 MPS-systemets moduler.

MPS-systemer er kompliserte t og kan ofte virke uoversikt-
Iige. For å lette oversíkten ei det vanlig å dele systernet i
noãu}er der hver modul tar sikte på å dekke deler av beho-
vet. Dette gjelder enten en benytter manuelle eller EDB-
baserte systérner. I dette kapítlet skal vi.9å gjennom en-
keltmoduláne i et MPS-systern. Først skal vi skaffe oss en

"i"" oversikt over systãmet, for deretter å gå rner i detatj
for de enkelte moduler.

Figrur 2.I¿ Oversikt over MPS-systemet.

FigUren over viser de enkelte moduler i et MPS-system, og
hvõrdan dette kornmuniserer med det adninistratíve systemet
og kontorstøttesYstenet.

Lagerstyringsmodul .

omfatter regnskap, vedlikehold, analyser 09 beordring for.
alle lagere-i ¡"äilften. Modulen er Ëasis i UeS-systemet i
den forstand at den kommuniserer med nesten alle de andre
modulene.

- Tilbud/Ordrenodul.

Modulen inneholder de rutiner salget benytter seg av i
forbindelse med tilbudsutforníng og beordring av_varer.
Dette er ¡eAiiftens bindeledd til marked.et. Modulen henter
data fra fagãrmo¿ulen og fra produksjonsplanene' Salgssta-
tistikk oPPfanges her.

Produks j onsP1 anleggÍngsnodul'

Dette er planleggerens rutiner. TYPisk kan modulen deles i
en del r"t gïã"éí;i¿tsins os en _lór detaljplanlessins'
Modulen romñuniãerer ñéA iagãrmodulen son distríbuerer

15

KontorstøttesystemAdministrativt system

KalkyleProduksjon
oppfølging

Tilbud/
Ordre

Lager-
styring

Material- og produksjonsstYring



MPS i trelastindustrien

ordre fra tilbud/ordremodulen.

Produks j ons opp f øl gingsrnodul .

AIte rutÍner for dataregistrering tíl generelle for¡nål kan
ned fordel dekkeE i en ¡noduI.

Kalkylenodul.

Modulen bør dekke både salgets og planleggerens behov for
kalkyler. Modulen benytter vesentlig data fra produksjons-
oppfølging og salgsstatistikk.
Ekspedisj onsmodul .

Beordring og planlegging av opplasting og transport av
varer til kunder.

Databasesmodul.

Informasjon son benyttes av mer enn en modul blir ofte
lagret i en database eller et arkiv slik at den blir lett
tÍlgjengelig for alle. Typiske data er príslister og kun-
deregistere.

F'ig 2.1 viser hvordan systemet henger sanmen. Økonirnisyste-
met omfatter rutiner og verktøy for regnskap, Iønn, fakture-
ring osv. De fleste trelastberífter i Norge bruker en eller
annen form for EDB-basert økononisyst,em. Kontorstøttesyste-
met inneholder rutíner for dokunentbehandling, arkivering
osv. Tekstbehandling og postbehandling fnngår også. Disse
systemene kommuniserer ¡ned MPS-systenet via felles data som
ligger lagret Í en database.

Vi skal her konsentrere oss om det rene MPS-syste¡net, I de
følgende lcapitler blir hver modul beskrevet i detalj.

2. T I,AGERSTYRINGSMODUL.

Lagring defineres som alt opphold el}er venting som et parti
varer g)ør pâ, sin veg gjennom en produksjonsprosess fra
råvare til kunde. AIle opphold der partiet ikke er under
aktiv behandllng betraktes altså som lagrÍng. Dette betyr at
vi kan dele lagrÍngen inn i to typer:

- Utilsikt,et lagrlng. 
,

Når et vareparti gjør et opphold son skyldes venting i kø
for betJening på naskiner eller kontroll, oppstår utilsÍk-
tet J.agring. En bør være oppnerksom på at verdíen av varer
i kø kan bli betydelig. Dette vil sí at en kan ha endel
bundet kapital som en ikke formelt tar hensyn til i plan-
leggingenl og det kan være grunn til å rette en viss opp-
merksonhet mot dette.

I6
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Ledetid

Leveringstid: er tiden fra en kundebestilling foreligger
til varen leveres.

: Etterspørsel som ikke kan dekkes innen den tid
kunden krever.
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- Tilsiktet lagring.

Den tiLsiktede eller planlagte lagringen skjer + or9?-
niserte lagere, 09 deL er dãnne formen for lagríng vL skal
se nærmere på. De-vesentligste motivene for lagring er:

- Økonomisk gevÍnst
- Sikring

Betastningsutj evning

Lagring ut fra rene økonomiske motiver inntreffer når en
Ueárif€ spekulerer i et lager fordi den f.eks. venter en
pilroppga-ng på de varer aeñ lagerfører. I tider med positiv
iãafräñÉe, -aät vít si at renteñ på l.ån er lavere enn pr+s-
ãtiõ"i"g"", er dette lønnsomt, ,mèn I 9.t normale sit'uasjonen
rned-en þositiv realrente, vil det gi tap.

Síkringslagring anvendes for å dekke usikkerhet í etterspør-
;ãt; téverings€iaer og levert kvantum fra.produk?lon_el1er
i"ñfiãp. Sidén alle disse størrelsene varierer tilfeldigt.èE
iãg"íet" størrelse bestemt av den leveringssikkerhet bedrif-
teñ ønsker å oppnå. Man må være forberedt p4 1t' _en. trenger
et meget stort lteoretisk uendelig stort) sikkerhetslager
for å-kunne gi kundene 100* service.

Belastningsutjevning er et viktig motiv for lagritg: Tre-
lããtinAusi,rieí:s stoie tømnerlagere skal dekke forskjellen
¡neLlom tØm¡nertilbud over året óg en jevn belastning på
sagen. Bufferlagere benyttes gjerne av samme grunn'

Utjevningslagere og sikkerhetslagg¡e lrar til hensikt å giøre
p"áá"i=:ónssisteme[ nest rnulig fèittolerant. Kostnader til
iedlikeÉo]d óg planlegging kan ofte senkes ved at en har
fagl opp tageíe- slik át eñ feÍt som oppstår i ett ledd ikke
ioípfair-ter ãeg ti1 andre ledd av produksJonen. Kostnaden for
detle er mye Ëundet kapltal. Samtidig vil et feiltolerant
Jysten ha -en tendens tif å akkunulerã problemer som Lkke er
;ñiit ior pfanleggerne. Det vil si at-problemer som faktisk
ekslsterer ikke blir oppdaget og løst.

2.L. J, Lagermodeller.

Det finnes mange gode matenatiske modeller som viser optinal
lãg.i"tørrelse og-seriestørre1se. Vi skal se på tre.av
ãiÉ"e. Men føisi"tàr vi med noen definisjoner son vil bIÍ
brukt i teksten videre.

Servicenivå : er evnen vi har til å levere varer tit det
tidspunkt kunden ønsker.

! er tiden fra en beslutning om beordring er- iãtt"t til varen er disponibel på lager'

Manko



MPS i trelastindustrien

AlIe modellene tar síkte på å balansere kostnadene til Ia-
gerhold mot kostnader som er forbundet ned beordring av
serÍer fra produksjonen. For å gjøre dette må vi kuñne
beregne hva lagerholdet koster.

Vanligvis regnes kostnadene i form av en lagerrente i I pr.
år pr. stk. Lagerrenten skal inkludere alle relevante kost-
nader.

Varens verdi når den ligger på lager kan være vanskelig å
anslå. En kan benytte en selvkostbetraktning, etler en kan
bruke den verdien varen vil ha på det åpne marked. Det kan
også være andre metoder som bedre gjenspeiler varens verdi.
Dersom en snakker om ferdigvarer er markedsverdien en enkel
og riktlg måte å vurdere verdien, men om varen er et halv-
fabrikat som ikke har noen uniddelbar markedsverdí, må en
benytte andre former for verdifastsett,else.

Lagerrenten er også vanskellg å anslå Í praksis. Man kan
forsøke å beregne lagerets selvkost, det, vil si at en bruker
det totale J.agringskostnader pr. år og fordeler på den la-
gerførte verdi. LagrJ.ngskostnadene best,år da av kapitalkost-
nader, variable kostnader som Iønn, energi og adrnínistra-
sjon, faste kostnader s¡om inkluderer avkrivninger og leíe
samt kostnader som utgjøres av ukurans og lagersvínn. Dette
vil utgJøre en selvkostbetraktning for lagerholdet.

ÀIternativt kan en benytte markedsrenten som da gJenspeller
den rente en vil kunne oppnå ved alternativ anbringelse av
den bundne kapitalen, som i dette tllfellet o¡nfatter verdien
av de lagerførte värer. En må i så fall også ta med pris-
stigningen på de varene man har på lager. (Realrente)

For å kunne best,enme det optimale servicenivå, trenger vi
kostnadene ved manko. Dísse kostnadene, er i líkhet med de
foregående, meget vanskelige å anslâ. Tap av ordre er den
mest umÍddelbare kostnad, og den som er lettest å nåle. Det
son ikke kan nåles er tapet av tillit í markedet og dermed
tap av ordre. Et høyt servicenivå er således et vikt,Íg kon-
kurransemoment som det er vanskelig å anslå verdien av.

Felles for alle lagerkostnadene er altså at en urå benytte
skjønn når de skal anslås. I hver bedrift må en derfor finne
seg et sett av regler som er handterlÍge og som passer be-
driftens sÍtuasjon.

2.I.2 Optimalt lagernivå

Når vi nå skal beregne det optimale lagernívå, setter vi som
nål å balansere de totale kostnadene forbundet med lagerhold
og produksjon opp nrot mengden på lager. Vi vi1 í prínsippet
nøye oss med å balansere lagerkostnadene mot kostnadene for-
bundet ¡red å beordre varer i produksjon. Ordrekostnadene
skal dekke adrninistrasjon, planlegging, eventuell opprydníng
og onstilling av produksjonsutstyret.

18
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lageruttak pr. tidsenhet. (Dag, uke, måned)
partistørrelse
Ordrekostnader
optimal partistørrelse
Varens verdi
volum (antall stk. )
Iagerrente
Iagerkostnad
totale kostnader

d
a
9o
l"n'
n
i"
^L
frJr"tot

I9

Det vi rnå ta hensyn til i optímaliseringen blir derfor Ia-
gerkosÈnader rnot órdrekostnãder. Vi benytter følgende vari-
able:

summen av ordrekostnader og

Lagerkostnaden er da¡ og årlig lagerkostnad bIír

cL = u"'+üõ-
f\. A-L2

sfden gjennomsníttlig lagernivå btir .A/2 -når partistørrelsen
"i O oi-tageruttaket konÁtant over tid. Ârlige ordrekost-
nadãr Ëeregnes fra antall ordre, d/Q og blir:

¡. d-oa
De totale kostnader er
lagerkostnader:

cror=co**"#
Vi er interessert i partistørrelsen der de totale kostnader
er minst nulig.

Qopt =fry
Dette er Wílsons fotmel for optirnal partistørrelse og forut-
setnÍngene for at den skal være nøyaktlg er at:

lageruttaket har et kjent, .konstant tidsforløp
- orárekostnadene er uavhengige av partistørrelsen

lagerkostnader er proporsjoñale rned lagringstid og
antall

- det skjer en momentan innlevering til lager
- tomganá på lageret intreffer ikke.

I tagermodellene er det i første omgang to variable som må

bestemnes, det er:

- Beordringstídspunktet (intervall mellom beordringer)
- Beordringsnengden.

Avhengig av hvordan disse bestemrnes kan vi skiIle mellom tre
uIi]<e sYstemer:

- systener med fast ordrestørrelse og variabelt
tiasintervall mellom beordrinçtene'

- systener med fast tidsÍntervall mellom beordringer og
váriabel ordrestørrelse.
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Tid

sys!,emer der både beordret mengde og tidsintervalret
mellom beordringene varierer.

2, L. 3 Best_illingspunktmodellen.

som en representant for en ragerrnodell ned fast ordrest,ør-relse og variabert tidsintervarl merlon beordringene har vivalgt bestill ingspunktmodellen.

bo

Ë

()
Êq

Figur 2 . 2 i Bestillingspunktmodellen.

Moderlen går ut på at vi beordrer en fast mengde, angitt med
Q, hver gang lagerbehordningen passerer et gitt nivå, som vikaller bestilringspunktet, Bp. Figuren visei Bp-nodeilen med
sikterhet,slageret, sL inntegnet. sikkerhetslagerets hensikter å oppta varíasjoner i ledetiden og i solgt kvantum.

Det er lett å se at vi i dette tilferlet bør verge beord,ret
mengde Q etter vlilsons formel. Bestillingspunktet velgesslik at differansen merrom bestirlingspuñrlet og sikker-
hetslageret utgjør forventet etterspørse1 í ledètiden.
BP=SL+d't. t
Mídlere lager blir da ! S = SL + Q/2

Et regneeksemper kan krargjøre dette. Anta at etterspørselen
er l.2O stkzuke, ledet,iden 4 uker, ordrekostnadene 260 kr og
lagerkostnadene I kr pr. stk. Sikkerhetslageret er beregnet
til 130 stk. Vi benytter først !{ílsons formel og beregner
optimal partistørrelse. Det gir:
a- = 249.8

Bestillíngspunktet finnes så ved
BP=130+L2Ot4=610

2.L.4 Periodisk Beordring

Systemer med fast tidsintervall mellom beordringene og va-
riabel ordrestørrelse representeres av PB-systemet, Perio-
disk Beordríng. I dette systemet beordrer vi en partistør-
relse lik en maksimalverdi , Bmax, minus lagerbeholdningen

22260:120
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Figur 2.3. Períodisk beordring.

ved beordringstidspunktet. Dette skjer med et fast tidsin-
tervall t^. Se fig-. Vi har tegnet inn sikkerhetslageret SL

ãã-iãããti8å"-i,.-ó"r usikre tí¿en melrom to beordringer i
ãåti" systemetLer t,.r*tr,, mens bestíIlingspunktsystemet hadde
àn usífí<er periode líkttr.. Siden sikkerhet'slageret skal
;ppaã-"ting^ntnger i den tsikre perioden, ilå vi her operere
nèä et støire ãikkerhetslager enn i el-systemet.

Ved PB-systemet ønsker vi som før å bestille den optinale
pãiti-tøirefsãn I gjennomsnitt,. Intervallet rneltom beordrin-
gene kan da settes til:

te = *"n.-
der Qona ¡eãterunàs vea wilsons formel' Bro"* velges slik at
den de-kker forventet etterspørsel i perioden to + tL:

8..*=sL+ (tQ+tL)d

og ruidlere lager blir
S=SL+Eed/2
I ovenstående eksempel fant vi ut Qopt var 249.8 stk. setter
vi dette inn i uttrykket for tO finner vi atl

te=249'e/L2O=2uker'
B*u*= l-30 + (2+4)120 = 850 stk'

Midlere lager blir da: l-30 + 2xL2o/2 = 25o

2.L.5 rrS-srr systemet

Til stutt ser vi nærmere på rrs-srr-systemet som arbeider ned

variabel ordrestørrelse og- tiásinte-rvall. Systemet er vist
pã-iif,rt"tr. óãt-ãt-aãritt.ít to lagernivåer S og s samt et
i,ia"iñt.rva11 tO. r hvert intervall te
inspiseres lageiet. Hyir beholdningen er større enn s
beordres ingãñiing, ellers beordreã et parti med størrelse S

mÍnus beholdningen.

2L

Þo

'o
o
()



MPS i trelastindustrien

Figur 2.4. S-s systeraet.

Tidslntervallet t," kan velges etter de regler som bleskissert for PB-sfstemet. Den raveste lagãrbehordnings-
grensen t st fastlegges Elik at s-SL dekker forventet
etterspørsel i perioden t'+t":
s=SL*(te+tl)d

Den øvre beholdningsgrensen s fastlegges slik at ordrestør-
relsen i gjennomsnítt blir lik den optinale ordrestørrersen.Et rimelig overslag i gjennonsnitt blir:
Q=S-s+Eed/2
der Qon, kan bestenmes fra Wilsons formel.

Hvis vi fortsetter med vårt eksemper, finner vi at s brirlik B_._ = 850 stk derso¡n vi velger t^ etter de sanme kri-
terief*Som for PB-systemet. e settes ïortsatt rik 249.9 stk.
Dette gir følgende ligning:
249.8 =$ 850+2xL20/2 =g 608somgir
S = 249.8 + 608 = 858

Nå kan det være grunn til å velge telleintervarrene trangere
enn det som er angítt i pg-¡nodellen der telleÍntervallene
sarntidig angir bestillingsintervall. Generellt bør tellein-
tervallets lengde være avhengig av tellekostnader aweÍet
mot usikkerheten Í lagerbeholdningen.

2.1.6 Sikkerhetslager

Vi har til nå forutsatt at etterspørsel, ledetid og parti-
størrelse er konstant, og kjent. I det virkelige Iiv varierer
disse tilfeldig fra dag til dag og fra ordre tÍI ordre. Den
største ukjente er den daglige etterspørselen. En dag selges
nesten ingenting, dagen etter selges dobbelt så mye som
normalt osv. Tilsvarende varÍerer ledetiden fra ordre til
ordre, avhengig av tekniske og menneskelige faktorer. Til og
med den leverte mengden kan variere. For å få tilstrekkelig
påIitelighet í styringsmodellene, må en ta hensyn til disse
varíasj onene.

Såkalte stokastiske lagetnrodeller forsøker å benytte stat-
istiske metoder for å ta hensyn til svigningene i de forsk-

22

bo

Ë€
o
O

Êa

systeraet.



MPs i trelastíndustrien

jellige faktorene. I praksis kan slike modeller bli meget
í.ã*plí".rte, slik at, äe dermed får begrenset nytte. Figuren

""aã" 
viser hvÍIke utslag svigningene- får på en bestillings-

punkt,snodell.

Antatt forbruk

I

irkelig forbruk

Sannsynlighet for manko Sannsynlig restlager

Figur 2.5i Tilfeldige svigninger i en BP-mode1l.

vi ser der at svingninger í d,e forskjellige parameter¡e gir
ù[=iãg i hvor mye varer sol finnes på fagãr ved ]edetidens
ùiiãp. Ideelt Jått skal beholdningeñ være null. Den klokke-
formede kurven viser sannsynligheten for at lageret har for-
skjellige størrelser Í dette tidspunktet'

ved å samle stat,istikk for hvor mye som er igjen- på lager
ved ledetidenÀ uiføp, kan vi Uenytte denne kunnskapen til å

bestemme størief.ã"-óa sifXertretËIageret. Dermed kan vi
benytte .tt ".r-ãã-oveirstående 

modellene til lagerstyringen
seti¡ om de ikke gÍr et perfekt resultat'

Vi ¡nåler da lagerbeholdningen ved ledetidens utløp og

:ili*:i.:r*liïï:*'"t:"ui'Fà ;3'ñ:låu;::lät*"{3"tql :I
ñ;ËÉ-;ã*i.ãõiãã-Éoi den ai<ruelre varen. (servicenivået
bør være besteñt av kostnader for sikkerhetslager- veid mot

mankokostnaaeil'i 
-oet optirnale sikkerhetslageret kan da bes-

temmes som:

SL=Bsnitt+BstdxF

Der F er þestent ut fra en normalfordelingstabell og av-
ñengig av ønsket servicenivå'

23
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TabeII 2.L. Normalfordelingsfaktor

Dersomviharrnåltengjennomsnittligbeholdning
nomsnitt er rgö-ãir<,--máá et standardawik på 4s,

som 1
,¡ Vl

Servicenivå (*)

gj en-
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Figur 2.6. Lourentzdiagran for et trelastbruk.
B-varene er den neste gruppen av varer. Her setter vi inn en
normal styring, men vi kjører ned enklere systemer og heller
noe større sikkerhetslagere.

C-varene er de varene som har minst betydning. Her kan vi
kjøre med en meget titen grad av styrlng, relativt store
partistørrelserog store sÍkkerhetslagere. For varer med
nreget små volumer kan en også tenke seg å ikke lagerføre dem

24

ønsker en servicegrad på varen på gs*., nå vi regge opp tilett sikkerhetslager som er: sL = t3o i 45x2.33 =-zgs-str.

2.L.7 ABC-analyse

r et trelastlager.kan antalr varíant,er rangt overstige tooo.Det kan derned bri meget.arbeidskrevende å-følge opp alrevarer med den salnng_presisJon. spesielt i manuãlle-Ëysternervil bare regnearbeidet bli avskräkkende. Rent intuitivt seren at det, lønner seg å konsentrere seg om de varene somutgjør den største delen av omsetningãverdien.

r nedenst,ående Lourentzdiagran (fig 2.6) er omsetningsverdi-
en av de forskjelrige varei rrañstítt rnåt * av antarÍ artik-Ier. vi ser at varenes betydning varierer sterkt. rypisr viret fåtaIl varer utgjøre en rneget, stor ander av omselirinj.rr.-80-20 regeÌen utt,rykker at ca 2ot av variantantarlet stårfor omlag 898. av omsetningen. Denne har vist seg å være for-bløffende rikt,ig fôr rnange slike situasjoner.
ved en ABC-analyse er hensikten å finne den relative betyd-ning av hver vare. Hensikten er å kunne dele varene ígrupper avhengig av deres viktighet.
A-varene er da de alrer viktigste varene sorn utgJør en storander av omsetningen. For planregging av disse íárene settesdet inn tildels store ressurser. -óet-vil si at servicenivåog lagerbeholdning blir optimal.

bo
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20 - 80 regelen

20 7o av varene utgjør
ca. 80 7o ãy otrÃsatningen

Akkumulert andel av antall va¡ei
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meget små voluner kan en også tenke s9ø å ikke lagerføre den
i áet hele tatt, men produãere dem etter ordre eller eventu-
elt kjøpe dem inn når det er behov for dem.

ABC-analysens hensikt er såIedes å hjelpe oss til å konsent-
rere ar¡äi¿et om det vesentligste, slik at vi forenkler opp-
iãigi"gãn mest rnulig. En rnå dóg væTe oppmerksgT på at endel
varer kan ha en rnegét liten onsetningr-tnen allikeve] inngå i
en stor andel av oidrene. Slike varer kan derfor ha en langt
={ørr" betydning for hvordan kundene oppfatter servicenivået
enn vareneã øioñomiske betydning skul1e tilsi. En må derfor
ikke bruke en kvantltativ ÁgC-analyse helt ukritisk.

2.L.8 HYllevarmeranalvser

En hytlervarmeranal.yse har til hensikt å avsløre varer som

ñãr åtort lagervotuin i forhold til omsetningsvolumet. Analy-
sen utfØres ved å beregne hvor lang tíd det víI ta å selge
ut de varene son liggeí på lager. En får dermed oversikt
over varer der en Uãi sette iñn ekstraordinære tiltak for å

senke beholdningen. Alternativene som melder Eeg kan være:

salgskampanje tiI sterkt reduserte príser
rebéarbeLaiñg til mer kurante produkter

- vraking

Analysene er også egnet til å avsløre varer som ikke blir
õitl. sfiX" várer úør allt,íd f1ernes- fra lageq siden en
ikkã kan forvente at de vil være salgbare den dagen det
ko¡nmer inn en ordre På den.

Ved opprydding kan plass frigJøres santidig som en letter
oversikten i lageref.

Både ABC- og hyllevarmeranalyser er egnet til å avsløre
rrfl6flsrr Varei. -Dette er Varer som hverken er omsatt eller
lagret. Mange lagersystener, og spesielt de EDB-baserte, har
ã"'tãna"n" tit å-få îareregisternã forsøplet ved. at varebe-
iãg""i""r i]<ke fjernes lår de blir uaktuerre. Dette tar opp

mye plass og 
-g:øi ãi informasjonen blir ¡ner utilgjengelig.

2.L.9 Andre statistikker.
I lagernodulene opererte vi ned en de} faktorer som var van-
ãfãiígã:a ànslÃ. 

-'épesielt_ í EDB-baserte lagersysterner kan en

Leocre inn rutiner äo¡n samler statistikk for de forskjellige
;;i¿;r;;.-;å-d;tttã rat.n kan en få sikre anslag for svÍngn-
il;g;;-i etterspãi="f , Iedetid og restlager ved.ankomst av

;ï';;;rt"i"g-"ãiår. oisse data kán så benvttes til å beresne
äi,tirãrt--slÉxernetslager og til å justere optimale serie-
størrelser.

En statistikk som kan være av særlig interesse inneholder
differansen mellom regnsfapsføi[ voÍn*-og tellevolum' Ved å
holde oversikt over dette [ã" en måIe lagersystemets pållte-
lighet På en enkel rnåte'
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2. 1. 10 Datainnsanling.

rnnsamrilg av dat,a. fo_r rlvermoduren består typisk i å regis-trere tilg_ang og ut,tak på-hvert rager i bedriitãn. nn må-iut,gangspunktet besternrne seg for trvitre ragre en skal hordeoppsikt med. Figur z.z visãr et oversiktsÉart over en be-drift. De lagrene en ønsker å holde øye med er rnarkert medskyggg: Registreringspunktene er også-vist. Et srikt kart eret godt utgangspunkt for å bestennã hvordan registreri"õÀ"--nå_legges opp. Generett bør registrering skje í-¡;;bi"delse
med.inngang og uttak av.lager. Det er ofså ÉoraeiaiÉig atregi-streringen regges tir iaste antegg óg ikká iii -i"t"r"-
transport. r det siste tirfelret vil-ãn ãe problemei ned åsamordne de innsamrede data. Dette er spesÍãrt et probren imanuelle systemer.

r enkelte tirferrer strømmer alle varer direkte fra ettlager til det neste. En kan da nøye seg med a refist""""uttak på foregående rager. Et eksãmpel-kan være Íager av råst,rølagt last, tørke-og rager av Eørr, strølagt raãt. Àrreuttak fra J.ager av rå last er automatisk tirgãng i tørka(forutsatt r00* tørkedekníng) t og alre uttak trá tørka erinngang på rager av tørr, strøtait last. En kan d.erned. nøyeseg med registrering f.ør og ettei tørka.

Vareflyt

Diagrammet viser et sagbruk
med høvleri og en avdeling for
videreforedling.

Tegnforklaring
I tøm- I

| ,o I Lagerpunkt

@H
Produksjonsprosess

InternFansport

Figur 2.72 Vareflyten i en typisk trelastbedrift.
Datainnsamringen kan i rnanuelre systemer bestå i å regist,re-re ant,all pakker av de forskjetlige varene som strønmerforbi. Noe større nøyaktighet oppnås når en registrerer pak-
kevorun e1ler pakkelappêrr men registreringsarbeidet ører
også betydelig. For EDB-baserte systenrer rãgistreres pakke-
nummer. Dett,e kan igjen gjøres manuelt, elrer auto¡natísk.

På basis av de data som samles inn beregnes volumet av vareri lager. Volumet spesifiseres for hver vare. f enkelte sy-
stemer knyttes en plasskode til hver pakke slik at det bLir
mulig å plukke enkeltpakker ut av lageret,. Lagerlister di-
stribueres til forbrukerne i et manuelt, system. I et EDB-
basert system bør hver bruker ha tilgang tiI lagerbehold-
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basert system bør hver þruker ha tilgang til lagerbehold-
ningen på en egen terminal.

I tillegg tiI det enkle lagerregnskapet bør en trekke mer
ínfornaéjon ut av data. F.eks. bør en kontinuerlig kontrol-
lere om varer underskrider et kritisk lagernivå som betinger
at varer beordres. (I BP-nodellen. ) Statístikk over tílgang
og avgang på lager kan også føres.

2.1.1I Telling.
Ethvert system, manuelt eller automatÍsk vil ha en tendens
til å sanie opp feil. Det ¡nå derfor finnes en rutine for å
overvåke systénet. Lagertelling gJennornføres med faste in-
tervaller. Lagernivåeñe i systernet oppdateres slik at de
stemrner overeñs med hva son faktisk finnes på lager. Syste-
mets pålitelighet kan må]es som en funksjon av awiket
mellon reelt volum og angítt volum.

Et lagersystem bør ha mulighet for å gjennornføre ABC- og
hylleiarrnãranalyser. Analyiene bør gjennomføres ned jevne
melLonrom.

2.L.12 Beslutnínqstre.

Beslutningstreet for lager viser hvordan informasjonen gene-
relt behañdles. Treet hár en rekke innganger, f.eks. inn-
gang, uttak og telLing Eom vist her. Beslutningstreet viser
ãn õüersfkt over hvordan innkommende lnfor:nasjon behandles.
Treet viser et system der en opererer ned flere aLternative
aktiviteter som utføres av syst,emet. Det viktÍgste er natur-
lÍgvis å føre lagerregnskapet. En annen viktig aktivitet er
å generere produksjonsordre. Til slutt oppdaterer lagersy-
stemet en liste over ukurante produkter.

27
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Figur 2.82 Beslutningstre for lagermodulen.

Ved uttak av lager beregnes først restbeholdningen. Dersom
denne er under rninimumsbeholdningen beordres varer fra pro-
duksjonen. Hvis dette i t,illegg er en vare som har vært
merket som ukurant, merkes varen som kurant.

Ved inngang på lager beregnes igjen beholdningen. Dersom
denne er under minimumsbeholdningen bestilles mer. Hvis
mengden overskrider en maksinalbeholdning merkes varen som
ukurant. I trelastindustrien êr denne funksjonen spesielt
viktig fordi mange varer som produseres i realiteten er bÍ-
produkter. For å holde kontroll ned mengen av biprodukter er
det derfor nødvendig å gi beskjed når varen ikke er lønnsom
å lage. Dette gir nulíghet for å planlegge slik at en får
andre, mer kurante biprodukter.

AVRESERVER
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2.1.13 Datadisiplin

I alle MPS-systemer, a9 spesielt i.Iagerrnodulen er det lett
ã iã-i""- feii son tølgé aî feilregistiering, feilregning
ãf:.ãt generell slapphãt. D9t er dèrfor nødvendigr at,mannska-
Ë¡;.ÉÍïãies-tit å- ¡enandle sin del av systernet med- nøvak-
t,ign"t og ansvar. Dette går generelt greit når rnannskapet
forstår hva rutínene bruÉ,es úit. Legg derfor aldrig opp -ti1
ioiitt"" sorn fortoner seg som en ren kontorøvelse' AIle data
som samles inn skal være nYttige.

2.2 TTLBUD- /ORDRE-MODUL.

Tilbud- /ordremodulen er MPs-systenets kobling tlI omverd-
enen. Dens opli".r. er å frarnskáffe data slik at en selger
kãn utforme tiÍ¡ud og ordre som respons på. henvendelser
fra kunder. Målet meã modulen er å sikre at varer som er
ióvet 1evert, ãIler som det er gitt tilbud på, atltid er
tiLgJengelig til riktlg tid.

Modulen skiller me1lom tilbud og ordre. Et' tilbud som gis
iir en potensiell kunde er gjerne tldsbegrenset'. varer og
piãAùi=jonskatasitet er reservert for tílbudet' men kunden
ñã" "rrá ikke-bestemt seg for å akseptere det. En ordre
inngås når tíIbudet er akseptert av kunden'

prosedyrernessÍg oppstår den rrrenestefr form for salg når en

kunde sender ãi iãi"=pørsel, selgeren sender et tilbud, kjø-
b;;;; ãf-epterer og fãr.en ordrebekrefteLse tilsendf. I
ñrãXäi"--iiñ""" atlã varianter av dette. Den vanlígste er
i.á""fie at f"nAãn-iinààr inn en ordre direkte. I andre til-
äïl;í-"i-tif¡"¿srundãn gjennornført i forbindelse med for-
ñãttafittger om ramneavtalãr. Modulen må kunne handtere aIIe
akseptable varianter.

En viktig del av salgsarbeidet er den oppsøkende virksom-
heten. Modulen-¡øi éí støtte til dette äi'¡ei¿et ved å benyt-
r;;¿.liJiirü"i-iiÍ å rrforut,si" hvílke varer selgeren bør
forsøke a =.iäã-tii-nvifke kunder. Et verktØY kan være at
svstemet melder fra dersom ãnkelte storkunder begynner å

.+ilä:-E;-;ã-lniãiertid være oppmerksom på at e! formelt
sysrem bare ü.Çttg na rjãnre'äl!., srik at arbeidet med å

ãiãrt. nye kunder- irlce- kan automaLiseres'

2.2.1 Det rutinemessicre salgsarbeidet'

Beslutníngstreet viser hva som skjer når en kunde henvender

ö-tiï-tåãiitt"t,. Det første selleren 9)øt. er å. kontrollere
om han ønslcer-ã-liårãã-tii kunden. r et ubs-¡asert systern kan

dette gjøres uùtã*ui,fsk ved at maskinen kontrollerer kunden

mot utestående fordring"t .fiãt manuelt innlagte opplysnin-
õ; i-ã;-ãui"¡u".. I néste omgang registreres hva kunden
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TILBUD./ ORDREMODUL

Modul for ord¡emotøk og tilbuds-
generering er tilkoblet moduler for
reskonEo, lager, produksjonsplan,
innkjØp, ekspedisjon og faktura.

Figrur 2.9. Beslutníngstre for tilbud-/ordremodul.

ønsker å beordre eller få tilbud på. Igjen bør selgeren
kunne velge om varen er ønskelige el1er ikke.

Hvis svaret er ja på begge disse kontrollene er selgeren
opptatt av når varene kan leveres. Dette er markert med kon-
troll av lager, produksjon eller innkjøp. De nødvendige re-
serveringer utføres og kunden får tilsendt et tÍlbud som er
gyldig i et begrenset tidsro¡n. HvÍs kunden aksepterer til-
budet innen avtalt tid, blir den registrert i ordrereserven.
Kunden nottar en ordrebekreftelse. I motsatt faII frigis
a1le reservasjoner. Dette er meget viktig da en ellers vil
Iåse ressurser til tilbud som ikke er akseptert.
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Hensikten med hele denne prosessen er at kunden skal sikres
at beordrede varer skal kunne leveres i riktÍg tid. Det er
også viktig at selgeren får anledníng -til å awise ordre
eÍIer kunder dersom disse kan gí tap for bedrift,en.

2.2.2 Salgsstatistikker.

En meget viktig oppgave for tilbud-/ordremodulen er å skaffe
slatiÉtikk for en-äãf nØkkelinforrnasjon som bedrÍften
liãnger i sin planlegging. En tenker bl.a. på de rene sargs-
statístikkene Ëon viser hvor mye son omsettes av hver vare
;j;;ãr året. EDB-baserte fakturasystemer pleier å kunne
õratfe fran denne infornasjonen.

I praksis er det ønskelig med en st,atistikk so¡n viser nøyak-
tfã-"ãi"* ..t h.t.t vare i-hver rnåned gjennom året. Dette gir
nãéet store datamengder, sIlk at en må opererg På varegrup-
peáfv¿ i manuelle systemer. Fra dette materialet samlet over
ããä" et, kan en frairstille gode prognoser for salget i frarn-
tiden. i'or de overordnede planene er slike prognoser den
beste oppnåelige basis.

Det er andre statistikker som rned fordel kan samles inn av
denne modulen. Hvis en holder oppsikt med antall forespørs-
ler som ikke resulterer i salg vil en kunne oppdage om en er
i ierA ned å endre sitt forhold til markedet. Hvis eksenpel-
vis alle forespørsler en får resulterer i sa1g, kan en anta
at det er uruliþ øke prisene eller benytte noe lengre leve-
iinjstiaer. nvis en Ëynkende andel av forespørslene resulte-
;ã;-l-sàfg, ran aet våre et tídlig varsel om at en er i ferd
med å miste kunder.

Hvor ofte kornmer beordrede varer for sent fram til kunden?
Dette er en parameter som beskriver kvatiteten av egen plan-
rãõõi"g-i og-med at det er et direkte rnål for reveringspre-
sisJonen.

Hvor ofte ¡nå vi si nei til ordre fordi varer ikke finnes på

iager? Dette er direkte måI for servicegraden. Hvís-den
ãirii¡.t sterki fia det planlagte, er dette et varselsignal'

Andre parametere som kan belyses er ¡nankokostnader, reklama-
ãjãnsrästnadei osv. Generelt bør en.Iegge-:l-l?l arbeid ned
i-å vurdere kvaliteten av egen bedrift i forhold til det
marked en arbeÍder i. Xundeñes reaksjon på_bedríftens arbeid
äi-"iitig oq kvantifiserbar infornasjon i dett,e arbeidet.

2.2.3 Den salgsansvarliges fullmakter'

Alle som arbeider i bedríften rnå ha veI definerte fullnak-
ï;;: õãËtã-éir en grenseoppgang mellom^ de enkelte ansatfe
som er av vitãt-Ë.ÉVa"itg-.'úi ian her tenke oss forskjellige
fullnakt"t "or-1ãgi'sr 

høier selgeren til. Han har selvsagt
fullnrakt tif ã gjánnorneøre aã áágfige- sa1g. I større bedrif-
ter har fran oõsÃ'Àt".t.t for det õppãøkende arbeidet, og for
kontrakts f orhandl inger'
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salgsansvarlig har også furlnakt til å reservere varer pålager og å reservere kapasitet, for en ordre på proaurcsjãns-pranen. Det er viktig at hans fullnakter ikkè el så viát-gående at selgeren styrer here bedriften. Da vil han blinøkkelperson, og dermed vanskeliq å erstatte ved fravær.
Et, eksenpel på en grenseoppgang kan være at den sargsansvar-lige bare kan gjennomføre èt sárg uten å rådføre sef rnea
andre når vareT og transport, er iritt tirgjengelig. Det vi1si at han må få godkjenning av produtcsjonÃþrañ1"9fer", Ia-geransvarlige osv når disse bl-ir berørl av slagsãásvaitiges
arbeid.

Er ikke varen på lager, og heller ikke er beordret, må pro-
duksjonsplanleggeren kontaktes for å fastlegge leväringãti.a.Er han ikke til stede, kan en tenke seg at, ããtgsansvaríígehar tíllatelse tir å reservere ledig tia på poáuksjonsplá-
nen. På den annen side bør det, ikke-tillaLes at =aig=an=var-lige endrer planen.

2. 2. 4 fnfornasjonsbehov.

r sitt arbeid har den salgsansvarlige behov for førgende in-formasj oner:

- Kunderegister.
Registeret benyttes for å kontrolrere at en ikke inngåravtale med kunder som av en erler annen grunn er uønskede.(Kunder med dårlig betalingsevne. ) Dette kan i praksis
være en enker liste som skrives ut av adml_nlstrãsJonen.

Lagerbeholdning av ferdÍgvare.
For å kontrollere om varer finnes på lager, benyttes enliste over de viktigste varene. Denne rnå oppdat-eres såoft,e at det ikke oppstår vikt,ige avvik fra-listen. Dagrig/ukentlig.

Produksj onsplan.
Produksjonsplanen for de nærmeste ukene inneholder in-
fornasjon om når en vare kan forventes å kornme inn på
1ager, samt ledig produksjonskapasit,et i framtiden. I
planleggerens fravær kan salget beslaglegge ledig produk-
sjonskapasitet fra planen.

- Transportkapasitet.
Transportplan kan settes opp og vedlikeholdes av selgeren
e11er en egen ekspedisjonsavdeling. planen bør settes oppoversiktlig slik at det blir nurig for en reserve å utfôre
arbeidet ved salgsansvarliges fravær.



MPS i trelastindustrien

2 . 3 PRODUKSJONSPLÀNLEGGING

En bedrÍfts planleggÍng består av et hierarki av planer på
et st.adig mer detaljert nivå. Øverst, i hierarkiet står be-
driftens-¡nåI eller forretningsidé som oft,e er nedfelt i for-
nråIsparagrafen., Bedriftens strategiske plan ser flere år inn
i frãrntiáen. Den viser hvilke utfordringer en forvent,er å
møte i frarntiden og hvordan disse kan takles. Strategiske
planer utformes av bedriftens styre og toppledelse.

På nivået under finnes en taktisk plan som viser i mer
detatj, men på noe kort,ere sikt (I-2 år) hvordan bedriften
vil uLvikle seg. I denne inngår investeringsplaner, planer
om større omorganiseringer osv. Taktíske planer forutset'ter
ofte styrebeslutning, rnèn utformes vesentlí9 på stabsnivå.

Den operative planleggíngen består i alle.planer som fortel-
ler hîa som skäI produseies. Disse har igjen sitt eget hier-
arki der toppnivåêt er hovedplanen sorn typisk har en tidsho-
risont på ett år. Hovedplanen styrer bedriftens langsíktige
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Figur 2.10: Planleggingshierarki.

aktiviteter så som tømmerkjøp, innkjøp av stØrre partier
irelast, míndre invest,eringei og utbedringer 99. sl.videre.
Hovedptänen virker også sorn en iamme for mer detaljerte
planel. I de¡aljplanleggíngen benyttes hovedplanen som

irunnlag for å iyrre iññ tor manglende opplysninger'

Detaljptanen er en rullerende plan på_kort sikt, 2-4 uker.
P}aneñ- forteller i detalj hva iom skal gjøres i hvert pro-
duksjonssted i konnende uke, 09 gir et anslag over
belastningen i kommende uker.

Det er viktíg at alle i bedriften blir klar over bedriftens
riruiégi-k., -taktÍske og operative planer. Dette gir- følelse
ãv o.t.i"ikt'og tilhørigfretl og det er lettere å få alle
ãrr=ått. tif å-trekke tãsset sãnmen. Generelt bør slike in-
iôrrná=:oner Uringes ut.til de ansatte i et kontinuerlig mo-

iiveriigs- og bevisstgjøringsarbeid'



34 l,fPS i trelastindustrien

2,3.1 Den operative planleggingen

Den informasJonen som brukes i pranreggingen er oft,e ustruk-turert og uformelr. Blant de ting en rnå tã hensyn til er
hvem som egner seg til en Jobb, hvirken kunde són er mesttolerant overfor forsÍnkelser, hvem av mannskapet som kaneller ikke kan samarbeide og lignende. t'ted nåvärende utvik-
li"g-av EDB og Mps-systener, er-srike informasjoner vanske-lig å fornalisere, og dermed uegnet for ¡nasktnárr behand-ling. Hvís en forsøker å få anrègget tiI å yte et absolutt
maksimum, må en derfor benytte ¡náñuert planlegging støttet
av_et EDB-system son har tLl hensikt å Ëringe-óiãñrãggeren
informasjon og anbefalinger.

Aut,onat,ipl pr"tttegging !9ner-seg for tiden bare for anleggder en ikke setter seg fore å utnytte kapasj.teten furrt úf.Når bedrÍftens rnål er å levere rneã meget høy sikkerhet, virkapasitetsutnyttelsen komme i annen rãkre, óg en kan overla-te mer av detaljplanreggingen tir et Mps-systen. Dettefritar i¡nidlertid ikke for manuerl overvåk-ing og tirpassing
av pranene. Grunnen er at EDB-systemer kan gjøre feil erleibryte sammen på forskJellige måter.

2 . 3 . 2 Hovedplanlegging.

Bedriftens hovedpraner vil nesten arrtid basere seg på prog-
noser samt mer eller mindre kvalifiserte gjetningei ón hva-frantiden vil- bringe. Det vil si at, en tiÍ-ders fl_anleggerut fra at det som har skjedd i fortíden vir fortsette íñn ífraurtiden. r trelastbransjel spesielt er vi følsomrne for po-titiske besrutninggr o¡n boligfinansiering, rentenivå og ge-nerert aktivitetsnivå i j.ndustrien. uår prognosene utfõrmes
må en derfor bruke et visst skjønn for å- ta hensyn tir slikesignaler.

r beregningen av prognoser benytter en et statistisk mate-riale for den paramet,eren ên vi.t ¡nåte. utgangspunktet i ho-
vedplanleggingen er gjerne forventet salg i ñeste plan-
periode.

Det finnes frere metoder for å lage sargsprognoser. vi skal
her se på to metoder.

* Middelverdiprinsíppet - prognoser basert på midderverdier
for tidligere års salg.

* Trendlinjeprinsippet - er basert på at man beregner trend-
Ilnjen for tidligere års salg og forlenger den inn i
fremtiden.
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TabeII 2.2 viEer eksempel på prognoEer for høvellastsalget.
Prognosene er basert på salgsdata for 1985, 1999 og 1987 t 09
er útarbeídet etter ¡åAe middelverdi- og trendlinJe-
prinsippet.

Peri-
ode.

Statisti
reBE L,r.I

kk

1987

SaIgsp
MiddeI
verdi

:ognoser 1988
Trend-
prognose

Jan
Febr
Mars
Àpr
Mai
Juní
,fuli
Aug
Sept
okt
Nov
Des

130
r42
150
160
250
325
550
280
275
270
240
180

150
190
220
230
260
420
750
425
480
390
350
240

220
185
260
230
420
520
930
520
500
450
390
260

L67
L72
210
207
310
422
743
408
4 l_8
370
327
227

280
293
343
340
497
672

r166
629
640
565
496
345

SUM 2952 4r.05 4885 4358 6266

Tabell 2.2i Eksernpel på salgsprognose.

Middelverdiprognosen er funnet ved hjelp av følgende formel:

Middelverdi = Pr + Ptg * PZS/3

Hvor PI = Jan. 85. Pfg = ,Jan. 86. P2S = 87'

I trendlinjeprinsippet giør man bruk av en matematisk modell
i"i-Ã ii""á äen så-käIte-LrendlinJen. rrendlLni"l.gir en
i"ãii""j6n på produkters langsiktigg salgsutvik}ing' ^Trend-iñF; Éorrãngãs "a ínn I deñ periõaen màn ønsker å finne
sal"lsprogtto""ñ for. Forventet ätterspørse1 i en periode
finñel nãn ved å multíplisere trendverdien med en beregnet
sesongfaktor for den aktuelle perioden'

(Se ref. Verkstedtekníkk av Asbjørn Rolstadås, Tapir 1983')
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Trendl inJ e-
prinsippet

Hiddelverdl-
prinelppet

STATISTIKK PROGNOSE

PER I ODE

Figur 2.1I¡ Statistlkker og prognoser.

Kurn¡ene t ftgur 2.LI vlser et plott av de prognosene Eom ergJengitt 1 tabell 2,2. I perlodene 1-36 (1985-r9BZ) er
bedrlftenn¡ virkel.ige 6alg iJ.lustrert, mêns kurr¡ene for
perloden 37-48 viser prognosen for salget I 1999.

Prognosene for 1988 er ll.lustrert både for niddelverdl- og
trendlinJeprlnsippet. Son vi ser, har nlddelverdiprlnslppet
en tendens tll å være mer konsen¡atlv enn trendlinJe-
prinsippet. Dette g)øî at man I oppgangstlder vil
undervurdere frentldlg utvlklLng, mene man i nedgangEtLder
vll få for optlniEtiske prognoser.

f tillegg tiL de rene EtatlEtlske netodene må en som nevnt
benytte et visst skJønn. Hvis en planlegger spesLelle kam-
panJer, endringer L varespekter, eller det flnneE sterke
signaler på endringer i narkedet, nå disee fletteE lnn L
salgsplanen. Når den forel.lgger kan en beregne þehov for
råvare, produksJonskapasitet og underleverandører. Hoved-
planen vil derned danne grunnlag for flere langsiktige akti-
viteter f bedriften. Dette gJelder eksenpelvl.s forhandlJ.nger
med underleverandører, tønnerkjøp og investerJ.nger.

Hovedplanen bl,ir bedrlftens nålestokk gJennon året. Ved
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større awik, kan en få viktige varselssÍgnaler om noe er
galt. Planarbeidet har også tlI hensikt å q)øte en bevisst
få proUlemer som kan dukke opp i lqp9t av året. Dermed kan
än ienXe gjennom løsninger på forhånd, i stedet for å trekke
fram aa nõó-føsninger av varierende kvalitet når problenet
dukker opp.

2.3.3 DetaliPlanleggÍng

Detaljplanlegging består i å plassere produksjons-ordre til
;iiaié-tíd of-på-riktig produksjonssted. Den inneholder in-
forrnaãjon on-hlilken vare, hvor mY9, hvem som skal ha den og
når. Aif annen informasjon er av lnindre interesse, og nå
ikke skjute hovedbudskaPet.

Vareidentifikasjon og volum benyttes av planleggeren-for å
finne ut hvilke ressurser som nå settes inn for å effektuere
ordren. Hvilke råvarer trengs, hvilke verktØy, intern-
transport, produksjonsstede" og mannskap. Etter å ha øi95t
seg opp en mening órn dette kan-han'bestenme hvor lang tid en
ordre vil ta i Produksjonen.

Deretter kan han på grunnlag av informasjon on leveringstid
bestemme når ordren él<at settes i produksjon. Informasjon om

hvem som skal ha varen benyttes for å distribuere det
ferdige produkt, men også ior å definere ordrens viktighet.
Ued añdrã ord, úvor stóre sjanser en kan ta med hensyn tll
om planen sprekker.

Figur 2.L2: oversikt over detaljplanteggingen'

Denne første prosessen i planleggingen har til hensikt å

3ú;ã ããt tiaiigste startLidspunktet ut fra når alle ressur-
ããit--ã" tifgjengétige t og det seneste starttidpunktet ut fra
ñ"ãr-i""õ-Éia óroaúfåjoñen tar. Innenfor dette tidsinterval-
iet har ffanreigeren irihet til å plassere ordren der hvor
den passãr best inn i eksísterende ordremasse.

Nå kan det tenkes at det ikke er tilstrekkelige ressurser
lirälä"qeliq innen det seneste starttidspunFt' vi har da en

;;õå-;å*-ig" kan effektueres som den forelígger. Enten
volumet eller leveringstiden må ¡nodifiseres.
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For salget er det ofte viktig å få vite når en ordre kan
ef fektueres. Planleggingssyst,emet ¡nå derfor ha til oppgave å
angi en sikker reveringstid for en ordre erler foresþøiseI
og å reservere ressurser for denne.

Mye av informasjonen som trengs for å definere start,tidsin-
tervall bør befinne seg i systemet. Dette gjelder j.nforna-
sjon om levering av råvare som hentes fra lagersystemet for
råvare, tÍlgjengelighet,en av mannskap og rnaskiner som hentes
fra planleggingssyst,emets datagrunnlag, hva varen produseres
âVr hvilke maskiner og antatt driftstíd son hentes fra
etterkalkyledata. Systemet vil dermed kunne beregne en tid-
ligste leveringstid og en sikker leveringstid som er den
infornasjonen salget er interessert i.
Tilsvarende salgsavdelingens tilbud, kan produksjonsplan-
leggeren gi tilbud o¡n produksjonskapasitet. Et tilbud for-
ut,setter at det reserveres ressurser for dets effektuering.
Effektueringen bare mot en eksplisitt ordre. Et titbud rnå
alltid ha begrenset varighet. Ellers rÍsikerer en at for mye
ressurser bindes opp i tilbud som ikke lenger er aktue1le.

Produksjonsordrer på den annen side skal alltid effektue-
res. Disse kan komme fra salgsavdelingêD, e1ler de kan være
generert internt av lagermodulen eller andre produksjons-
ledd.

2 . 3, 4 Planleggingsstrategier

Vi har sett hvordan MPS-systemet kan oppta og fordele in-
fornrasjon på en effekt,ív nåte. Vi vet videre hvordan ordre
ankommer planleggeren, og hvordan ressurser båndlegçtes for å
kunne stå til dísposisjon for ordren. ví har derfor en sí-
tuasJon hvor planleggeren har en ordremasse som består av
hva som skal produseres, hvÍIke ressurser som trengs og når
ordren tidligst og senest kan igangsettes. Det er her plan-
leggeren får problemet ned hvordan a1le disse bitene skal
settes saumen til en plan sorn på best rnulig måte utnytter
produks j onsapparatet .

Dette innebærer optirnalisering av rekkeføtgen av ordre slik
at ourstillingstider minimalÍseres, det, innebører å utnytte
konpetanse og maskiner på best mulig ¡nåte. Det innebærer å
sørge for at en ordre ikke blir igangsatt, for tidlig slik at
den blÍr liggende unødvendig lenge på J.ager, eller for sent
sLik at leveringstiden overskrides.
Det er mange metoder for hvordan en ordre best kan settes
inn i en plan. vi skal diskutere noen av dÍsse metodene.

2.3.5 Syklisk planlegging

I syklisk planlegging forsØker en å holde fast st,arttids-
punkt på alle ordre i produksjonen. Det vil si at ordre som
kommer inn må vente til vedkommende vare skal produseres.
Seriestørrelsen er avhengig av hvor nrye som er beordret.
Driftstiden vil dermed også variere fra gang til gançÍ. I
tøpet av en planleggingssyklus skal alle varer være produ-
sert urinst en gang. For sagbruk med tømmersortering er det
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vanlig at produksjonen i sagen planlegges syklisk-ved at en
går gjennom alle tørnmerklassene før en begynner på ny runde.

I syklisk planlegging er det ikke nødvendig at en_ produserer
allé varer bare én gang. Varer med store volumer kan med
fordel produseres flere ganger i én syklus. Nedenfor er det
satt opþ et tenkt eksernpèl ned 10 varer rned forskjellige
volumer.

SYKLISK PIÀN
vare lvofurn

UKE 1
mtotf

UKE 2
mtotf,

UKE 3
mtotf

UKE 4
mtotf

Lzx 95
L2xL45
15x145
I5x195
19xI48
22x 95
22xL45
48x 98
48xI48
48xl98

r00
100
200
200
600

50
50

r000
500

1500

**

***
***

******

******
****

**********

Tabell 2.32 Syklisk plan: alle varer produseres én gang.

Tabellen 2.3 viser en syklisk plan i sin enkleste form. AIIe
varer produseres én gang pr. perioder.slik at seriestørrel-
sen er lík periodens behov. Gjenno¡nsnittlig lagerstørrelse
er blir ti* frafve seríestørrelsen når en ser bort fra sik-
kerhetslageret. Med 13 perioder í året vil en ídee}t oppnå
en omsetningshastighet pà 26 gançter.

SYKLISK PI,AN
vare lvolun

UKE 1
ntotf

UKE 2
mtotf

UKE 3
¡ntotf

UKE 4
mtotf

12x 95
L2xL45
I5x145
15x195
19xL48
22x 95
22>(.L45
48x 98
48x148
48x198

100
r00
200
200
600

50
50

r000
500

1500 **

**

*.*

*

**
**

**

**

Tabell 2.42 Syklisk plan: ordre begrenset til maks én dag'
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Her er den samme varemengden produsert, Í den samme perioden
men med alle serier splittet opp slik at en vare produseres
¡naksinalt en dag ad gangen. 48x198 produseres derfor i 5 en-
dagersserier i stedet for i en 5 dagersserie* Her kan gjenn-
omsnittlig lagerstørrelse beregnes til 783 m", slik at(ideell) omsetningshastigheten bLLr lZ çfanger pr. år.
De omsetningshastighetene en oppnår her er høye. Det skyldes
at dette er et teoretisk eksernpel der en opererer med få
varer. I praksis víl omsetningshastigheter på fra 6 til tO
ganger være mer oppnåelige. Poenget ned å produsere seríer
maksimalt en dag ad gangen er velegnet for norske høvlerier.
De har ofte en meget lang o¡nstillíngstid, slik at en ønsker
å produsere så store seríer son mulig. En annen Iøsning vil
være dels å kombinere serier slik at o¡nst,illingstiden
minímeres. En kan også tenke seg at o¡nstillinger legges til
planlagte stans så som matpauser og lignende.

Ved syklisk planleggÍng består grovplanleggingen i å
fastlegge hvordan sylcelen ser ut. Den daglige planleggingen
kan minimeres fordi den tvinges inn i et fastlagt mønster.

2 . 3 .6 Bestillingspunktrnodellen

Bestillingspunkt¡nodellen ble beskrevet under lagerstyring.
PlanJ.eggingsnessig har denne den effekt at produksjonsordre
genereres av lagersystemet sllk at seriene er like store
hver gang. Serl,estørrelsen er beregnet til en optirnal størr-
else som tar hensyn til o¡nstillings- og lagerkostnader. Hyp-
pigheten av produksjonsordre er avhengÍg av forbruket av
varen. VÍ får da en situasjon hvor planleggeren ikke har
kontroll over belastningen på forhånd på sanrne uråte som ved
syklisk planlegging. Det, betyr at mer arbeid rnå legges inn
på detaljplanen til fordel for grovplanen som dermed får
¡nindre betydning.

I et slikt systen brukes grovplanen mest for å finne belast-
ningstopper over året, som kan jevnes ut ved å utnytte kapa-
siteten i slakke perioder.

Uansett hvordan en planlegger, er en begrenset av anleggets
fysiske kapasitet. Et høvleri som kJøres på ett skíft, har
37,5 tirner til rådighet ukentlig. Det er selvsagt mulig å
kJøre på overtid for å ta opp momentane belastningstoppêrr
men dette er ikke ønskelÍg. Dersom MPS-systenet påtar seg
jobben med å beregne hvor lang tid hver produksjonsordre
tar, kan planleggeren nøye seg med å Lverksette ordre for
37,5 timer i uken. Alt ordre som overskrider dette må komme
forsinket ut av systemet.

En slik tankegang har den fordel at en ikke samler opp be-
lastning i systenet. Dette skyldes at en del varer kan
skaffes til veíe på andre måter når belastningen er for
stor. Poenget rned en slik disiplin er derfor at en vet på
forhånd hvilke produksjonsordre son vil bli forsinet. En kan
der¡ned vurdere on de aktuelle varene bør skaffes til veie,
f.eks. ved innkjøp.
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I et slikt sYstem får
varer son bør settes
empel.

vi bygget opp en behovsliste over
i proáufsjon. Tabell 2.5 viser et eks-

4T

BP-I{ODELI"ENvare I uerrov
UKE 1

ord. lntoa
UKE 2

ord. lntoa
UKE 3

ord. 
I ntoa

UKE 4
ord. 

I n"oa

L2x 95
12xI45
L5xl45
15x195
L9x148
22x 95
22xL45
48x 98
48xI48
48xI98

5.0
5.0
7.5
7.5

15.0
2.5
2.5

20.0
r0.0
25.O

23.2

23.2
23.2
46 .4

23.2

23.2
23.2
30.4

20 .4

20 .4
20 .4

20.4

36.4

2.4

20.4
20 .4

20.4

36.4

19.0

9.3
9.3

9.3
9.3

18.6
18.6
18.6

r8.0

9.3
9.3

0.0
9.3

18.6
16.9
18.6

L8.0
18.0

L8. o
9.3

18.0
L.7

18.0

18.0
18.0

1,8.0
9.3

18.0

18.0

Beord.
overf.
sult

100.0
L00.0
100. 0

116.
0.

116.

r00.
0.

r00.

r02.
L6.

L18.

84.
16.

100.

93
18

111

82,
18.

100.

90.
11.

101.

90.0
9.3

99.3

Tabell 2.52 Bestillíngspunkt,smodellen'

Den beordrede mengden tllsvarer skjelden nØyaktig 1008 av
ptäa"i"jõ""iupããl{,àt.n, _len den må- i gjennomsnitt være like
ätor soñ kapaËiteten. Èllers kan ikke produksjonen føIge
;;ié"¿. I dèttã ekseurplet, er det vist en 4-ukers periode der
totáf beordret mengde er 401t av ukekapasiteten' FØrste uke
i-pãiióaen starter med en belastníngstopp som er- L6t over
kapasiteten. Dl;;ã rã* na dekkes på-neslê 9k9s.plan: På sikt
;ïi-Ëirã-là""ã ãeg ut. reknikken-går ut på å ikke.iverkset-
te ordrer som en vãt ikke vil gå gjennorn uten forsÍnkelser'
Èir.i" tilsvarãi pfanen eksenpÍet-ior syklÍsk planlegging' 

.

rãñ-tãri"ãiaiã"ã ãi ¡Vttet ut ured kapasitetsbehov uttrvkt i
t av ukekaPasiteten.

2.3.7 Konstante skiftíntervaller'

En tredje nåte å ptanlegge tar utgangspunkt i at endel pro-
;;";;GÉ,vr "a-"ã*-ñã"ãríínjer 

er. Éun!t- å stille om' onstil-
iñ;riãä; ¡ã iiä s-ti.r 20 rninutter èr ikke uvanlis. Det er
vanlig at en tãrãøfer å planlegge FI+I at omst'illinger
iö;;É [ir prã"rasre stoþp så ãón hvile- og matpauser. Dette
kan gjennonføiãã éon et -känsekvent prinsipp i planleggingen'

La oss se på en bedríft som har 3 pauser i.løpet av dagen'
õi"=ã-"Lgiør tilsanmen 30 minutter av arbeidsdagen som er I
lirãr. nÉÉekti"-ãi¡ãidstid er 7.5 tl¡ner og pausene legges
inn srik .t áäå.i-ãJ;-i ¿ rike rgnse økËei på henhordsvís
tI5, tto, rrd"åõ--rio-minutter. seríeétørrelsene planlegges
slik at de i'giå""ãr""itt h; en tengae av l-4 økter. Men i
stedet for å Éáorare en raii nengde úarer, beordres-et fast
antall Ølcter. Hvis derfor en serie er beordret til 2 økuet'
vil en stille ôrn tíI neste-ãerie i andre matpause uansetf
hvor mye varer som er Produsert'
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På denne nåt,en vÍl en ikke vlte nøyaktig hvor mye varer som
kommer ut av en serie, men det vet ¡nan allikevel ikke i
trelastproduksjon. Det en vet er at noen ganger får en et
høyt utfall og høy effektivitet, andre ganger er resultatet
dårligere. Men dette viI jevne seg ut over tid. Ved denne
typen planlegging og beordring vir en sikre at ornstirringene
nesten alltíd vil bri knyttet tir rnatpauser. Dermed senkes
onstillíngskostnadene ved at kun en riten der av mannskapet
benyttes t,íl arbeidet. omstj.IlÍngskostnadene kan derrnea rni-
nirnaliseres ved at, kapitalkostnaden blir nu1l, og mannskaps-
kostnadene reduseres til det nininurn som er nødvendig for å
utføre onstillingen. En kan dermed operere med mindre serier
slík at lagerkostnadene reduseres.

Usikkerheten i planleggingen blir kun knyt,tet til hvor mye
varer som kommer ut av en ordre. Faller det ekstremt lÍte av
en vare vil det gå kortere tid til den blir beordret på
nytt. Systenet er derfor best egnet for en bestillingspunkt-
modell. Brukes periodÍsk beordring i forbindelse med sykrisk
planlegging vil en få noe større vanskeligheter med å sette
planen sammen.

Et annet moment en kan ta med i betraktningen er at en kan
gå inn på generelt større o¡nstillinger uten at dette får
store konseJcvenser for produksjonskapasiteten. Det betyr at
en blir mindre avhengig av å optimalÍÉ¡ere rekkeføIgen på
ordrene s1ík at onst,Íllingskostnadene nininaliseres.

42

For de små varene der serier på en
nødt til å dele Øktene. En nå ikke
varer skal produseres minst ei økt.
våene på de mínste varene tiL neget

økt er for store, blir en
tenke så stivt at alle

Da vil en øke lagerni-
stor volumer.

La oss se hvordan dette systenet påvirker vår planlegging.
Vi sier at seriestørrelsen skal være minst en økt, altså st
av ukekapasiteten. Maksirnal seriestørrelse settes til 2OZ,
eller en dag. Da blir følgende kombinasjoner lovlige: 5, 10,
15 og 2O*.
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vare I behov
UKE 1

ord. lnroa
UKE 2

ord. lntoa
UKE 3

ord. lnroa
UKE 4

ord. lnroa
L2x 95
L2xI45
L5xI45
L5xl95
19xI48
22x 95
22xL45
48x 98
48xI48
48x198

5.0
5.0
7.5
7.5

15.0
2.5
2.5

20.0
10. 0
25.0

20

40
20
40

20

30
20
30

20

20
20
t0

30

30

20

20

30

30

t0
10
40
10
10

20
20

t0
IO
40
IO
L0

20

20
20

20

40

20
20

20

40

Beord.
Overf.
ST'M

t_00
100
L00

0
0
0

L20
0

120

L20
20

100

1r0
20

L30

130
30

100

90
30

120

120
20

r00

80
20

100

L00
0

100

Tabell 2.6i Konstante skiftintervaller.

vi ser at' små rester av ordre får en tendens til å vente
inntil det samler seg opp en rest som tilsvarer produksjon i
en økt.

2.3.8 Hovedplanlegcring i praksís.

Enten en snakker om hovedplanlegging eller detaljplanleggíng
består arbeidet av noen felles oppgaver!
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Behovsberegning

Utgangspunktet er salgsplanen som er satt opp ved hjglp
av prognoser, intuisjon og eventuelle andre informasJo-
ngr.

Nedbrytning

Ferdigvarebehovet rnå nå brytes ned i råvarebehov og kapa-
sitetãbehov. Kalkyledata vil være egnet til å framskaffe
denne infor¡nasjonen.

Biproduktutfall

I trelastproduksjon vil det falle biProdukter av enhver
ãpãt""j"tt. Vi teírfer da på sekundærvirke som flis og
fãpp, men også volumet av de sekundære trelastprodukter
son faller av Prod.uksjonen.

Justert behov

Etter hvert som behovene brytes ned vil en ¡nåtte justere
¡ef¡ovet for de sekundære vaLene. En kan rísikere at
ãnkelte sekundære varer dukker opp í for store mengder.
il[¿ã-må unngås, eventuelt ved å èndre råvarevalg eller
oppdelingsnønster.
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BeregnlngsrekkeføLge

BehovEberegnlngen utføres først for de vlktlgste, derneetfor de nlndre viktlge varene osv. Demed unniår ån tiL envlss grad at sekundåre varer dukker opp i iãí ãtãi nengdeved at en korrlgerer for dette undenrä|s. For å få enhelt_nøyaktlg og optfunal beregning, nå-en benytte negetkonpliserte regnenodeller.

Kapasltetsbehov

En sltter nå ned en overslkt over behovene for det vare-
utvalg.som sargesavdellngen har planlagt å serge. Hvis
Justerlnger nå gjøres i salgsplanen, ei dette €iaen åg)øre dem. Kapasitetsutnyttètsen kair nå anslås. Derson
denne er for. høy, .nå noen varer skaffes ved innkjøp errerved kapasltetsøkning I eget anlegg.

Råvarebehov

Råvarebehovet faller av det sanme regnearbeidet. Detdanner grunnlag for planleggingen t i,iarigere proåuk-
sJonsredd _som gJennornførei-en-tilsvarenaé ¡etiatctnlng.Eller det danner grunnlag for for innkJøpsplanen.

Belegglng

Maskiner skal_nå belgøges srik at kapasiteten brir Jevntutnyttet og slik at ragerkostnadene nlninallseres. Én vilda oppd3ge_gç kapasitetsbehovet ofte er spredd ujevnt pã-de forskJerllgg perioder. produksJonskapaËiteten-nå da- -utnlÊtes i Erakke perioder Elik aL en kän ta unna topp-belastnlnger.

Offentliggj øring

Hovedplanen er nå ferdlg..Dgn nå gjøres tilgJengelig forde son trenger den. Det'gJe1der úáijøps- o!-saÍgs-
tg$."_Jonen og eventuelle-ándre ledd L þroau[sJonén sonbl1r berørt av planen. Det er fordelakiig on áen ogsågjøres kjent for de av mannskapet son blír berørt áv d,en.Dette glr tillit og føleLse av-tllhørighet.

Hovedplanen er et vlktig virkerniddel tir å få bedrlften t1l
+ rrhenge sanmenrr på tvers av avdelingsgrenser. Når høvleri,justenrerk, .tørker, sag og innkJøpsavaetlngen skar koordinå-re sine aktiviteter, er hovedplanén den enãste nåten å gJøre
dette på sllk at aIle ledd kañ llgge i forkant av utvikiin-
gen.

En annen viktig.oppgave for hovedplanen er å kunne gjøre
riktige beslutninge! on hva en skâr g)ore i srakke fãrloder.ved å ha pJ.anlagt på forskudd, kan eñ- forsklrue produksjons-
ordre fran i tid sl1k at en gjor plass på planeñ ttf pãrio-
der ned for liten produksjonskapasitet. Dette kan EaroLidlg
9Jøres.sI1k at lagernivåene ninimeres, noe son er vanskelLg
å få t1l ued planlegging på kortere sikt.
Hovedplanene nå overlappe hverandre. Hvis en arbeider ned en
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planleggingshorisont på ett år, må planen revideres senest
ãtter g-nåñeder. Helst bør en gjennomføre planleggingen to
ganger i året. Hvis ikke vil aktiviteten i slutten av perj-o-
den bygge på for gamle Planer.

I syklisk planlegging legger en mye arbeíd ned i hovedplan-
teggingen i og med at produksjonssyklene skal fastlegges.
Aeñyttes andre planleggíngsteknikker overføres mer av ar-
beiáet til den kortsiktige planleggingen.

2.3.9 Detaljplanlegging I praksis

Detaljplanen styrer den daglige aktiviteten i bedriften.
Vanlíg-planleggingshorisont er L 2 uker. P1anen kan basere
seg pã ãt efrei añnet program som ved syklisk planLeggín9,
ellei det kan basere seg på ordre som er generert rundf
omkring i bedriften. De samme prinsipper som er nevnt under
hovedpianelggingen gjelder også her. En må gå gjennom en be-
hovsbéregniñg, åom i- aetafiplanen kan basere seg på faktisk
ordremasèe eller en konbinasjon av prognoser og ordre.

Deretter beregnes råvarebehov og kapasitetsbehov. Av dette
settes de enkelte produksjonsordrene opp. Under er et ordre-
kort vist. Kortet fylles ut av planleggeren, og det har
gjennomslag for intèrntransport' råvarerekvisisjol, ar-
Uáiasorare, følgeseddel og en planleggingskopir Når ordren
iverksettes, distribueres kopiene til de forskjellige funk-
sjonene. Nøyaktig hvor mange gjennomslag 9g hvilken in-
fórnasjon kortet inneholder må tilpasses den enkelte be-
drift.

Figur 2.L3! ordrekort.

Planlagt tidsforbruk vises på kortet i 1o* av en farget
søy1e ãer tiden er angitt med lengden _på søy1en. Fargen
fair f.eks, angí prioritet av ordren. Hasteordre merkes med

røat, normale-orãre ned gult og gljevÎingsordre n"9-grønt.
U[lãí"i"gsordre er ordrei som fyller inn tid som ellers er
ledíg på Planen.

Kortene settes opp i en tavle slik at kortets kant stemrner
overens mea oiarä'ns starttídspunkt t 09 stik at a1le ordrer
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Figur 2.L4: PlanleggÍngstavle.

Tavlen er et oversiktlig hjeJ.peniddel til å formidle in-
formasjon. Formenn og mannskap kan når som helst, se på
tavlen hva som er planlagt i tiden framover. Tavlen gir også
en nulighet for at andre enn planleggeren kan utforme t,ilbud
eller ordre ved å belegge ledÍg tid på tavlen. Dette gir rnu-
ligheter for å frigjøre seg fra planleggeren som nøkkelper-
son.

I EDB-baserte systemer vil en typisk Ia maskinen g)øre grov-
arbeidet mens planleggeren gjør de sist,e justeringer på
planen. De mest avanserte systemene går så langt som til å
skrive ut ordrekortet for hver ordre. Tavlen kan også over-
føres tíl skjerm slik at en arbeider med en rrelektronísk
tavlerr. På grunn av skjernens størrelse gir ikke dette den
sanme oversikt som ei tavle. Det kan im¡nidlertid være nød-
vendig å overføre planen til EDB-systemet, når den er ferdig
planlagt. Dette gjøres for at andre ledd i produksjonen skal
kunne planlegge sin aktivitet b,edre.

Planleggingstavler har hatt en blandet nottakelse i indu-
strien. I noen bedrifter har de fungert utnerket. I andre
har de knapt nok blitt brukt. Andre metoder er selvsaqt like

46

til en maskin kommer på samrne rinje på tavren. Tavren har entidsakse som er sammenfallende med ti,dsangivelsen på kortet.
Belastningen i hver enkert nraskin kan nå ieses ut äv tavlendirekte. Eksempel på en pranreggÍngstavle er vist i figur
2.]-4.

Planleggeren kan nå lett g)øre justeringer i planen ved åflytte kortene på tidsaksen slik at belastningen blirjevnest rnulig. Med t,ídshorisont t detaljplanen på ei uke,
bør tavlen ha tidshorisont på 4 uker. planen blir dermed
kontinuerlig. En kan se ordrer som er blitt forsinket ved at
de har begynnelsestidspunkt til venstre for datomarkøren. Enfår full oversikt over belastníngen på hver maskin i slik at
en lett kan gi tilbud på varer som forespørres.
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Iegale, men det ser ut til at tavlene er gg$e-hjelpenidLer
nåi en'først får den nødvendige disiplin til å bruke dem
riktÍg. Det vil si at ordrekortet nå fylles ut med en gang
en fåi inn en ordre. Tilsvarende må de flyttes opp i tavlen
med en gang det er plass til den der. På denne måten blir
pfanlegiinien en toþp prioritert og løpende prosess, ikke en
ãaniniãlrativ øvelsè son gjøres en gang ukentlig.

2 . 4 PRODUKSJONSOPPFøLGINGSMODUL

ProduksjonsoppføIgingen i et trelastbruk består av alle re-
gistrer-inger for átte avdelinger. Registreringene kan være
ñanuelle ãtter autonatiske eller en konbinasjon av disse.
Grunnen til at en velger å plassere oppføIging i egen modul
er at de samme data går igjen i mange av de overordnede mo-
dulene slik at en rneá fordel kan betrakte registreringen
under ett. For ikke å gape over for mye bør en dele regis-
treringen avdelingsvis. Oermed får tømneravdeling, sag/
råsortéring, tørkã, høv}eri, impregnering osv sine egne'
uavhengige registreringssyst,emer.

Figuren under viser et registreringssystem f,ot sag/.råsorte-
riñg. Registreringspunkteñe er tegnet inn og navnelisten
*ri"é" nvítfe regiétrerÍnger sorn inngår. Mye av de registrer-
te dataene skal-kun benyttes lokalt. Det betyr at de oså bør
behandles lokalt slik at ikke hovedsystemet blir oversvømmet
av irrelevante data.

Figur 2.15 ! Registrering 1 sag og rasort'err'ng '

Spesielt i syst,emer der en registrerel.data automatisk, bøt
ãã-""tã.re å registrere på en datamaskin som er plassert
lokalt. Denne vít aa også ha som oppgave å.gjøre unna de be-
rãg"i"g"r som er nulig-å få til lokalt, slik at bare de data
soñ sfáf deles med anãre overføres tÍt hovedsystemet'

Dett,e stiller store krav til kommunikasjonen mellom de
Iokale datamasiíner og hovedmaskinen. Både nøyaktigf9t, has-
ii;h;i õ-pãiitãliãrr"t må vurderes før en velser slike sv-

2.15¡ Registrering i sag og råsorteríng'
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stemer. Dagens mikromaskiner ser ut, til å ha titstrekkeJ-ig
regnekraft for å kunne virke som lokale maskiner i et nett-
verk. Det finnes mange insÈrumentleverandører som benytter
mikromaskíner i sine systemer.

Vanskeligheten ved å benytte mikromaskiner i netÈverk består
i å få til kommunikasjonen mellom systemer fra forskjellíge
leverandører. Det finnes for tiden ikke standarder på dette
området. De mye orntalt,e nettverkene som finnes, er tiJ-passet
kontormiljø. Industriniljøer inneholder nye elektrisk stØyr
slik at overførÍng av signaler blir meget krevende. Dette
har ført til at hver leverandør har løst disse oppgavene på
sin egen måte. Det arbeides for tiden internasjonalt med å
finne fra¡n til egnede konmunikasjonsstandarder.

SeIv om kommuníkasjonen mellom maskiner fysisk går grelt,
gjenstår allikeve1 problenet ¡ned å få forskjellige systener
til å forstå hverandres informasjon. Nettverket overfører
informasJon i form av kodede elektriske puJ-ser. Disse får en
nening bare I kraft av den mottakende maskins evne tll å
forstå dem. Det trengs derfor standarder også på dette
området.

Kommunikasjonsproblemene løses idag best ved at leverandøre-
ne samarbeider fra sak til sak, men dette stiller store krav
tíI leverandørene og tiJ. systemenes fLeksibilitet.
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Maks. datavol. Pr. stokk

TotaIt
ínnlest

Brukes
ínternt

Overf.
utMålested Måler hva

Måleranme

Skurnøy-
aktÍghet

BlokkopÈi-
malisering

Skurnøy-
aktighet

Autonat-
kantverk

Dímen-
sj ons-
roåIing

Strølegger

3 dia¡netere
for hver L0 cm.

5 deler måIes hver
hver L0 cn.

BlokkhØyde og
posisjon av 4
hjørner hver 5 cm.

8 deler måles hver
L0 cm.

Bordtykkelse og
posisJon av 4
hjørner hver 5 cm.

Bredde, tYkkelse
og lengde for hver
deI.

Pakkenummer,
varenunmer og
Iengdernatrise.

L35

225

350

360

2800

36

2

5

10

I

16

I

t

0

0.r

0.1

0.-

0.1

0.-

0.

2.

SUM
GJennomsnitt datavolum Pr. dag
neaufsjonsfaktor i t

3908
4 080000

0

48
50113
98.8

2.3
240r

99.94
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Tabell 2.7 z Datamengder ved forskjellige regístreringer'

I p1anløsningen for sag? i figur- 2:\5^er det satt opp en

i"-xrã--iãálstíãiiñtãputtú,t"t. I-tabe11 2.7 er disse listet opp

ããr*." urá¿ Aatarneñgãer som samles inn, datanengder som over-
iãiãs ut, og hvilkã Aata som behandles lokalt.

For et sagbruk son skjærer ca 80 ooo rn3 pr'-å{ (1t:
2OOO stolcker p"l-ã"él -blir de totale innsamlede datamengder
ureget store. Þã-.Lt-åt vll de totale ínnsamlede datamengder
t;ñã ãpp-i r.e mifriarder tegn, noe so¡n utskrevet på papir
tilsvarei goo ooo A4 sider.

Det er derfor et absolutt ]<rav at datavolumet reduseres og

[ð"Vit.J lokatt. Det er meget.l.!t å-fa11e for fristelsen
til å overførã-foi mye datá til hovedanlegge!.. M"9 så enonne

datanengaer sãn-ããtîä, ti.i aet seg selv át aet må unngås'
Selv ved å ¡."îtiã-ãùt,onatisk datainnsanling, unngår en

ã;;i";-irie å--iã-"tiirit'tg til hvillce data som skal sarnles

inn å tas vare På.



50 MPS i trelastlndustrien

2.5 KAT,KYLEMODUL

Når pranleggeren bestenmer hvor rang tid en ordre tar i pro-
duksjon, benytter han statistisk materiare i en errer annen
form. Svært ofte baserer dette seg på ren erfaring, slik atdet ikke finnes noen skrevne kilder hvor dette rnaterialet er
samlet. Generert, ønsker en å frigjøre seg fra nøkkelpersoner
gjennom å formalisere informasjonen. Det er også en Êvakhet
med erfaríngsbasert informasjon at den tar meget lang tíd å
oppdatere. Der hvor erfaring er godt nok tit å utnytte an-
Iegget nesten opt,inalt, rnå en benytte formelle metoder for å
utnytte det helt optÍrnalt.

For å få til dette bør data samles inn slik at en kan foreta
en etterkalkyle for hver produksjonsordre. Ved å samle slíkt
materíale kan en bygge opp sikre erfaringsdata for hvordan
de forskjellige faktorer Ínnvirker på planleggingen. Dettegjelder tidsforbrgk, produktutfall, beste valg av råstoff og
biproduktkonbinasjoner for en ordre osv.

Etterkalkylene tjener dessuten som hJelp til å finne feil
når noe går ga1t. Hvis det er stort awik merlom resultatet
og plan for en produksjonsordre, er det sannsynlig at noe erfeII. På denne nåten får en rask tílbakemelding på hvordan
produksjonen forløper. Ved å oppdage sykdomstegn tidlig, kan
en sette j,nn kuren tidlig t og derved spare pengier.

I planleggingen benyttes de Ínnsamlede erfarlngsdata i for-kalkyler. Det vil si at en erstatter ¡nåLte data med erfa-
ringsdata samlet inn og systematisert over J.ang tid. Fraslike dat,a kan en beregne hvordan resultatet av en beslut-
ning bør bli. Dette b,ør g)øres rutinemessig i forbindelse
med planlegging av enkeltordrer. Ved å organisere informa-
sjonen riktig kan en lett finne frarn t,il sannsynlig tidsfor-
bruk og vareutfall av en ordre.

Ekspedisjonen kan benytte kalkyler til sin planlegging på
sanne måte som produksjonsplanleggerne g)ør det. Ved å samle
inn data for hva hver enkelt operasjon koster, kan en finne
fram ti1 den mest Iønnsomme måten å takle de daglige opp-
gavene.

For salgsfunksjonen har kalkyler stor betydning blant annet
for å gjennonføre siling av produkstspekteret slik at en
konsentrerer aktiviteten om de mest lønnsomme varene. Når en
skal vurdere hvilke varer som er lønnsomme å kjøpe inn fra
underleverandører er gode kalkyler til uvurderlig hjelp.

I sin saksbehandling kan selgeren gjennomføre forkalkyler í
forbindelse ned utforrning av tilbud, forhandlÍng av større
kontrakter osv. Ved hele tiden å holde oppsikt ¡ned sitt eget
arbeid kan den enkelte forbedre sine resuLtater. Problemet
er ofte at en mangler en kvantitativ rnålestokk på egne re-
sultater.
Kalkylenodulen krever meget varierte opplysninger fra pro-
duksjonen. Data hentes fra produksjonsoppfølgingsrnoduLen.
Med automatisk innsamlede data kan også etterkalkylen.:
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oiøres autornatisk. Den enkelte kalkyLe bllr da skrevet ut,
ág-ált^iingsdata og statistikkgrunnlag overføres til databa-
sen. (Se denne.)

Et spesielt problen når en arbeider med et trelastbruk er å

ii""ã-ifKfgä overførÍngspriser mellom de enkelte avdelin-
t;t. Hvis trier avdeling-ei en resultatansvarlig enÞet, kan
én risikere at a1t oveiskudd realiseres i en avdeling mens
ã"¿tã ávdelinger går med underskudd. En må derfor være meget
iôiãi*tig ned-å bãny¡te kalkyler i vurderíng av.lønnsomhefen
i de enkãlte avdeliñger. Oenne usikkerheten.påvirker- Lkke
kalkylenes evne til ã sanrnenligne forskjellige produksjon-
sordrer innen samne avdeling.

Nøyaktig hvordan de enkelt,e kalkyler- skal utføres er av-
nãírgig áv aen enkelte bedrift,, og vÍ} ikke bli nærmere
berørt her.

2. 6 EKSPEDISJONSMODUT,

I mange mindre og rnellomstore bedrifter admínistreres ekspe-
ãi"j""." av salgéavdelingen. I slike tilfeller kan det være
gr"i"--iÏl-e iãté¿ ekspedísjon inn. i tílbud,z ordremoduren så
í"tg" en arbeiãer ned-nanuãlle rutiner. Når en derímot
kommer over på EDB-baserte systemer, vil det være fordelak-
iit å lage e-n egen modur for-dette arbeidet. Dette skyldes
at-modulãn er eñ ren planleggingsmodul, slik at en kan bruke
endel av de netoder og verktøy sorn ble beskrevet under pro-
duksj onsplanleggíng.

Ekspedisjonsurodulen styrgr gj9rl9 opplasting og spedisjon-. I
tifi"gg útrøser forsenãelseñ- fakturâutsendelsen slik at øko-

"õri"ÍÉtemet 
aitivi"eres¡. I tillegg !?n det være grunn tíl å

gjøi¿' ãn kob1i"õ-tit kvalitets]<onúiollens sluttkontrolr i
denne modulen.

Planlegging går på samme rnåte som i produkgjonsplanl.eggin-
;;;-réd ei ñoveäp1an som har til hensikt å avsløre behov
Éãi'i""ieid hJerp-. ved å skaffe en tidrig oversikt over
dette, kan "r-i lo og rnak inngå nødvendige underleverandør-
avtalår. fspeaftàreri) Detaljñlanen styrer det daglige ar-
beidet. UÈeÞfànene vii vise frvor mye av interntransportens
rãñãåft.t sãrn-¡na beslaglesses, hvg1-mange b-il"Il-i:f-
¡áãÀ.t"gner eller andre tráñsport¡nidler-som må bestilles' I
ãiïi;éé ri""=-=ãtvsagt når dé forskjerllge aktivitetene
skjer.
statistikker over ordre som leveres,for tidlig' for- sent
eller med feil volum eller kvalit,et samles inñ av ekspedi-
;J;;":-pa-ãã"""-*ãL." får en et sodt mål på hvor sodt be-
ãíirt.tr er i stand til å løse sine oppgaver'

2.7 DATABASEMODUL

Bedrífter har behov for å oppbevare.enkelte opplysninger for
framtiden. Databasen er et-ãþp¡evaringssystem- lor opplysnin-
;ã;-;ñ "t.aiõ-bii; 

brukt i irÞs-systemet. rypisk eksempel er
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kunderegister, prislister og naskinregister. I tÍIlegg
kommer selvsagt erfaringsdata fra kalkylemodulen, lagerregn-
skap, statistikker, arbeidsplaner og så videre. I manuelle
systemer vi1 disse opplysningene vanligvis bli oppbevart i
arkiver dels sent,ralt plassert, dels hos den som daglig be-
nytter dem.

f EDB-baserte syst,erner oppbevares alle slike data sentralt i
en datamaskins sekundære lagringsrnedium. På denne måten har
aIle rnoduler tilgang på dataene, og forandrÍnger i dataene
vil gjenspeiles øyeblikkelig i alle moduler. Nøyaktig hvilke
data som skal lagres sentralt er opp til hver enkelt be-
drift, nen generelt bør en sent,ralisere aII informasjon sorn
har kritisk betydning for bedriften.

.å,rsaken til dette er at alle data må sikkerhetkopieres ofte.
Da er det lettere å gjøre dette på en sentral maskin enn på
mange lokale naskiner der de samme opplysningene kan befinne
seg i forskjellige versjoner. Spesielt i nettverksysterner
kan det derfor være vanskelig å få sikkerhetsrutinene påli-
telige.

3 Databehandling i MPS-systemer

MPS er ínformasjonsteknologi, men innebærer ikke nØdvendig-
vis EDB. Det er viktig at en skiller mellom hva et MPS-sy-
stem g)ør og hvordan det gjøres. Det er derfor prinsipielt
uÍnteressant for MPS-systemet on databehandlingen gjøres
manuelt eller automatisk. Et av verdens beste MPS-systemer
er Toyotas, og det var i lang tid et rent manuelt system. De
sanme gevinster kan derfor oppnås i et manuelt som i et EDB-
basert system.

Strengt tatt er derfor datorisering av rutinene et spørsnål
om rasjonalisering av allerede eksist,erende systemer. Hvis
en bedrift mener den er i stand til å få et manuelt MPS-sy-
stem til å virke, har en nulighet til å effektivÍsere ruti-
nene skrittvis og uten store investeringer. Når en så har et
MPS-system som virker, kan en vurdere kostnader for det ma-
nuellè systemet mot kostnadene for et datorisert systern i en
tradísj onell investeringskalkyle.

For mindre og enkle bedrifter er det enkelt å kjøre manuelle
systemer. Der kan innføringen av et EDB-basert MPS-systern gå
over to faser. Først innføres manuel-l lfPS, deretter EDB. En
unngår dermed å binde seg til store investeringer før en har
et godt begrep om hva en kan tjene på prosjektet. Samtidig
deles prosjektet i t,o faser som er relativt uavhengige av
hveranäre. Dette letter oversikten i arbeidet. Ved en slik
st,rategi víI en også kunne få result,ater raskere fordi hver
enkelt ¡nodu1 blir lett,ere å innføre.

Når en ofte ser at EDB-baserte systemer gis aII ære for et
vellykket MPS-systen er dette en sannhet ¡ned nodifikasjoner.
Øket,'onsetningshastighet, bedre kundeservice og så videre
skyldes ikke i første rekke EDB-systemet' men MPS-systemet.
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3.I MANUELLE RUTINER

InnførÍng av manuelle MPS-systemer består vesentlig i å.sys-
t,ematíseíe bedriftens eksisLerende styríngsrutinerr .og inte-
õ;;"-ãi=". i et overordnet system_ slik at informasjonen
Ëitl;r-;iitig i bedriften. vea å skjære -bort dobbertarbeid
ãã'unioauktiie rutiner kan en ofte skaffe den kapasiteten en
tíenãer for å handtere de nye rutínene.

ofte kan manuelle opplegg se ut som et enormt, þYråklatisk
skiemavelde. Ñã" ."'ãeríñot ser på hvordan arbeid utføres i
[äárîitã" "ir en oppdage at overgang til et rutinemessig
;Gfãr-i-r"ttg" tirièrfãr ikke pålegger mer arbeid, bare en
mäi-rãsionelÍ arbeidsform. Når- en selger tar i mot en ordre,
ãr det i*fe mer arbeid for ha¡n å noteie ordren direkte på et
ãLiã*ã ã"1 a notere på en kladd som senere renskrives av en
sekretær. Forskjelle-n er at skjernaet er forståelig for andre
enn ham selv, rnáns kladden ikke er det. Dette gjelder i
mange av bedriftens funksjoner.

Tilbud-/Ordremodul, Iagermodul, produksjonsplanlegging og
ti1 en ïiss grad kalkylemodut egner seg_ for manuelle
systemer. Daãa samles inn på skj-emaer eller kort rundt
ãit:.rittg i bedriften. Derfrã sendes kopier og giennomslag
til de som skal bruke dataene. Kortene kan i det enkleste
tilfellet benyttes som referanseinformasjon i et arkiv. I
rnãr konplisert,e t,ilfe}ler settes data sammen på et egef
sarnleskjema.

Et eksernpel på dette kan være et lagersystem. Volumer og
pakkenurn¡n.""- "o¡¡ 

forflyttes innen ¡eAriften føres opp i
ütt;Ë: ãg inntaksskjeiraer. Disse samles inn daglig, og
lister ovér behotdniñger oppdateres. Alternativt kan et
arkiv over pakkelappei Uenyltes ved' at en fly!'ter- pakkelap-
pãi nar pak-xer fIyLLes, rnakulerer dem når pakker brytes opp,
õg fegge- inn nye lapper når pakker bygges opp'

En modul for produksjonsplanlegging vil nesten atltid inne-
holde vesenttige innátag- av nañue1! arbeid. Planleggeren har
¡ãñ"" for å vuidere ínfórmasjoner av en karakter som pr.
iããg iife *an-iorlnaliseres. óette kan være kjennskap til
Ë;É.;;ir eriei spesielle hendelser som påvirker anleggets
ytelse.

3.I.I Bruk av mikrodatamaskiner i manuelle systemer'

Moderne mikrodatamaskiner er billige og lette å bruke' I
;;;ã ¿irrerrãr-;ä;;ãi slike naskiñer sodt inn i manuelle
õ;Ë;il;-i ãg *"ä at de kan benyttes.til å utføre enklere
oppgaver "o* "îiãrs vitle tatt inye tid. Eksernpler på slike
;;ñé;""; ", ¡,ãrãã"i"g-1" rirneregistrerinser for bruk i et
tønnssystem, ;;;: õ-eiterkatfyÍe, beregñing av lagerlister
;ã'ï]!i;-ãv' inntak-futtakslistèr. Andre typíske oppgaver er
îñ"ã"l"ringsfä-iktf"'", budsjettering og regnskapsanalyser'

Maskinene benyttes i slike tilfeller til å rasjonalisere ma-

nuel1e rutiner som er spesiãii arbeidskrevende' Dette nå
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Íkke forveksles med EDB-baserte MPS-systemer som i tillegg
har ansvaret for å dístribuere informasjon ti1 de forskjel-
lige funksjoner. En kan derfor íkke regne med at slike
enkelt,systemer skal kunne integreres i et totalsystem i
framtiden.

3.2 EDB-BASERTE SYSTEMER

Med et EDB-basert MPS-system menes normalt et system som om-
fatter både registrering, behandling, distribusjon og pre-
sentasjon av styríngsinformasjon. StyringsrutÍnene er i
prinsippet de samme som i et manuelt systern, men EDB-baserte
systemer har mulighet til å gjennomføre mer kompliserte opp-
gaver enn manuelle. Fordelene med EDB-baserte sammenlígnet,
med manuelle syst,erner er:

- Enkeltrutiner krever nrindre arbeidsinnsats. Kalkyler er et,
godt eksempel. Data registreres automatisk eller manuelt,
og beregnl-ng og lagring gjøres automatisk.

- Større sikkerhet ved at data handteres mindre. Data som
tastes inn manuelt, registreres bare en gang. Dette gir
nindre sannsynlighet, for feil enn om data skal overføres
manuelt fra skjena til skjema i rnange operasjoner.

- Raskere oppdat,ering av informasjon, En unngår at to
selgere selger det sarnme partíet fordi lagerbeholdninger
oppdateres samtidigr med at salget gjøres.

InformasJon som regJ.streres, behandles og lagres fysisk
adskilt kan lett kombineres. Informasjon fra regnskap,
Iager, kalkyler og så videre kan lett kornbineres og over-
føres til andre progranner som handterer dem.

Store regneoperasjoner kan gjennomføres raskt. Prognoser
på varenivå kan gjennornføres på ninutter der det manuelle
regnearbeidet ville innebære dagers arbeid,

- Automatísk dataregistrering kan gjennomføres ved at MPS-
naskinen kommuníserer med de forskjellige prosesstyrings-
maskínene i bedriften.

EDB-basert,e systemer har også klare ulemper i forhold til
manuelle:

- Systenet er kornplisert og uoversíktIig slik at det lett
kan oppstå feil som ikke oppdages.

Store systemer er dyre å vedlikeholde. Det kreves ofte at
bedriften rår over spesialkompetanse.

Bedriften er avhengig av at, leverandøren er i stand til å
videreutvikle systenet, etter hvert som nye behov melder
seg.

- Systenene har ofte kort økonomisk levetid grunnet kostbart
veAtifenold, manglende videreutvikling og rask teknisk
utvikling.
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- Systemene er konpliserte å innføre fordi aIIe moduler må
váre spesifisert før en kan sende ut anbudsinnbydelsen.

Når en planlegger å innføre eÈ EDB-basert MPS-system, er det
en klar prioritetsrekkeføJge i de faktorer som skal avgjøre
valget:

L) Programvaren må være best mulig tilpasset bedriftens
behov.

2) Spesielt for uerfarne brukere nå systemet ha en størst' nufig utbredelse. Bare bedrifter med egen EDB-konpetanse
er i stand til å handtere prototyper.

3) Leverandøren bør ha erfaring og økononisk stabilltet, og' systemet må være under kontinuerlig utvikling.
4) Maskinvareløsningen må kunne kjøre den valgte program-

vare.

Dette er et uttrykk for at en først velger programvare, der-
etter maskÍn. pet er dessverre ikke nutig å velge maskÍn-
løsning fØrstt og deretter velge programvare. Dette er i.og
for sei bare et uttrykk for at det er programvaren sorn gjør
jobben i et EDB-sYstem.

3.2.I Skreddersøm mot konfeksjonssøm av r¡rogramvare.

Mange bedrifter som idag benytter EDB-baserte MPS-systemer
sveiger til skreddersydde, eller egenutviklede systemer. Med

egenutviklede systemer oppnår en den fordelen at en selv
sítter med nødvándig komþetanse for å videreutvikle systemet
santidig som en får-et system som dekker aIle bedriftens
behov. En annen fordel er at en b}{r uavhengig av ekstern
kompetanse på Programvaresiden.

Men dette regnskapet har også en kostnadssíde. Tanken med

konfeksjonssistenér er at utvíklings- og vedlikeholdskost-
nader Aétes þå affe kundene. Anskaifetseskostnadene blir
derned lavere, driftskostnadene blir også generelt mindre
fordi feilsituasjoner fordeles på flere brukere og løses av
leverandøren. pelínot kan videreutviklingskostnadene bli
betydelige, og en er også avhengig av at leverandøren
overlever økonomisk.

55

4 MPS-prosjekt.

Dette kapitlet,' inneholder noen retningslinjer for hvordan
ãn bedriit ¡ør arbeide for å innføre MPS. Det forutsettes at
ãi¡ãiàãt g)Øres av en prosjektgruppe. Í bedriften med eller
ùlã"-à""iåÉanse av ekslernó foñsu1énter. Det har vist seg at
bedriften bør holde kontroll over arbeidet. Det nytter
ã;;;;-ir*ã ã så til en reverandør for å kjøp? -total-
konseptet,. Det eneste en da oppnår er at ¡eariftens krav til
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systemet brir lik det denne ene reverandøren tror seg istand t,il å levere.

Før prosjektgruppen settes sammen nå bedriftsledersen ha
ut,formet en strategisk plan for ÍnnførÍng og bruk av
informasjonsteknologi i bedriften. praneñ må vise delangsiktige utviklingstrender som motiverer den samt de ¡nåI
en setter for arbeidet,. uten at Ledersen på denne har vist
at.oppgaven prioriteres høyt, vir det være vanskelig å fåarivriãrt nok i prosjektgrüppen tit å gj.""o*iãrã-ãi¡"ia.r.

4.1 SÀMMEI{SETTING ÀV PROSJEKTGRUPPEN

rnnføring av MPS innebærer endrínger i bedriftens arbeids-for:n, og da trengs ledeLsens prestisje for å motivere deendrínger som kommer. Ledelseñ rnå ogáå hord.e seg kontlnuer-1ig orientert om framdrift,en i arbeidet. Dette Éan bestgjøres ved at bedriftens daglige reder er med i prosjekt-
gruppen.

Lov om arbeidnlrjø s 12.3 sier at et styringssystems brukerettskar gis innsyn i systemet og ha nedbestemnerãe over ut-
formingen av det. fr Dette kan best reariseres ved at en re-presentant for de ansatte er med i prosjektgruppen.

Hvis bedriften mener den trenger ekstern kompetanse for ågjennonføre prosjektet bør en skaffe dette. ved utvergelse
av konsurent må en passe på at han ikke har bindinger-ti1foretak son kan være aktuelle som reverandører í eñ senerefase av arbeidet.

Bedriften bør ha en prosjektreder som har Mps-arbeidet som
hovedoppgave. Det må følgelig ryddes prass på tidspranen ti1prosjektrederen slik at dette blÍr mutig. uLen detle vil det
dagrige arbeidet beslaglegge så mye kapasitet hos prosjekt-
lederen at prosjekt,arbeidet lett kjører seg fast.
Prosjektgruppen inneholder altså føtgende personer.

Daglig leder
Prosjektleder
En represent,ant for de ansatte
Eventuell ekst,ern konsulent
Prosjektnedarbeidere so¡n dekker forskjellige funksjoner.

Spesíe1t i større bedrifter kan dette bli en onfattende
gruppe. Det bør derfor velges en konít,é son gjennomfører
detaljarbeidet med medvirkning av de enkelte ressurspersoner
i prosjektgruppen. Resultater og frandrift diskuteres i
plenum.
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4.2 PROSJEKTETS FASER

Prosjektarbeidet deles i ulike faser:

Forprosjekt
Behovsanalyse
Kravspesifikasj on
Systemanskaffelse
Installasj on
Igangsett,ing
Vedlikehold
Evaluering

4.2.1 Forprosjekt

Hensikten med forprosjektet er å finne vurderingsgrunnlag
for lønnsomheten av MPs-arbeidet i forhold til andre lønn-
somme prosjekter bedriften kan gjennornføre. Videre å skaffe
fram planer og nøyaktige måLsettinger for hovedprosjektet.
lrosJèktgruppen rnå da ta stilling til hvilke problemstillín-
ger sorn èr økonomisk viktige for bedriften. Et spørreskjema
som er egnet for denne oppgaven finnes i vedlegg L.

Skjernaet besvares av aIle prosjektgruppens medlemmer og dis-
kuteres siden gjennom i plenum. Proble¡nstíllingene som er
listet opp er så vídtspennende at det tvínger fram en disku-
sjon som tar problemer på bred front. En får derrned et
inntrykk av bedriftens helsetilstand.

De enkelte proble¡nstillinger blir Eiden prioritert, og et
helhettig bilde av de víktigste problemene vil komme fram.
Ut fra dette kan en priorit,ere t og dermed kan en relativt
lett besvare spørsmålet om MPS kan anses som viktig i
forhold tit andre tiltak bedriften kan arbeide med.

I og ned at en har funnet fram tÍL viktige problenstitlinger
og til en viss grad lcr¡antifisert disse, kan en sette opp
kÍare måI for piosjektarbeidet,. Målene bør være kvantífiser-
bare slÍk at eñ hal et godt utgangspunkt for å rnåle fram-
gangen etter hvert som arbeidet skrider fram. MåI som:

Øke leveringssikkerhet til 95 I på L år.
Redusere lagervoturn med 50t innen 2 àt.
Senke leveringstiden til 5 dager.

er bedre enn mer ulne nålsettinger som:

Bedre bedríftens material- og produksjonsstyring slik at
lagervolum, leveríngssikkerhãt- og leveringstid blir opti-
rnaÍe med hensyn på økonomiske kriterier.

En bíeffekt av bedriftsgjennongangen er at det dukker opp
lninare problemstillingei-son tiatigere ikke har vært kjente'
ói""" kän nå analyserés og ]øsesr êv MPS-prosjektet. eller
ãg"ã arbeidsgruppèr. En kán derved oppnå at prosjektet a1le-
rãae i denne-fasen gir avkastning.
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4.2.2 Behovsanalyse

Behovsanalysen har til hensikt å finne fram til det behovet
den enkelte ansatte har for informasjon, og informasjons-
behandling. Hvis en på forhånd deler bedriften inn i funk-
sjoner, kan en avdekke behovene innen de enkelte funksjoner
samt å kartlegge avhengigheter mellom behovene. Ved å spesi-
fisere hvordan de enkelte jobbene utføres, kan en relativt
lett beskrive hvilke funksjoner som er avhengige av hverand-
?â

Behovsanalysen gir en god oversikt over hvordan det fram-
tidige MPS-systenet vil se ut. Dette bør dokumenteres i en
egen rapport.

4.2.3 Kravspesifikasjon

Kravspesifikasjonen er en detaljert redegjørelse for hvilke
funksJoner MPS-systemet skal dekke, hvordan hver enkelt jobb
skal utføres og hvíIke hjelpenidler som trengs. Typisk vil
detaljutforming av skjemaer, skisser av skjermbilder og
analyse av dat,amengder som skal kunne handteres av modulen
inngå. Jo mer arbeid en legger i denne delen, jo lettere
blir det å velge ut det rikt,ige systenet i neste fase.

For enklere systemer, så som manuelle systemer i snå bedrif-
ter, kan en med fordel slå denne fasen sanmen med den fore-
gående.

4.2,4 Systemanskaffelse

Arbeidet inneholder ferdig utforrning av skjemaer, rutiner,
stillingsbeskrivelser samt mangfoldiggjøring av disse. om
nødvendíg nå spesialskjemaer og kort produseres. Anskaffelse
av planleggingstavler, arkivsystemer og lignende hører også
med i dette arbeidet.

For EDB-basert,e systemer består denne fasen i anbudsinn-
bydelse og vurdering av anbud. Kravspesifíkasjonen danner
grunnlag for innbydelsen. De enkelte anbud vurderes i
iorhold til denne. oppfyllelse av spesifikasjon, pris- og
leverandørvurdering ligger til grunn for valget.

Denne fasen er typísk tidkrevende uten at belastningen
nødvendigvis er særlig stor. En kan derfor planlegge med
overlapping av andre aktiviteter i denne fasen.

4.2.5 Installasjon

Installasjon av systenet består i aktiviteter som fysisk
montering og utpróvíng av maskiner og utstyr, opplæring,
etableriñg áv dataregistere og så videre. Både for EDB-
baserte systerner og for manuelle systemer må en overføre
endel gruirntagsinfórnasjon inn i systemet. Dette kan inne-
bære å-registiere store mengder ínformasjon for EDB-baserte
systemer, eller å arkivere materiale i rnanuelle systemer.
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Opplæringsarbeidet må tas meget gr!¡ndig. I{ange systemer er
kjãrt i grøfta fordi opplæringen ikke e1 9od nok. Svakheten
mád atte formelle systãnrer er at det stilles store krav til
presisjonen på det árbeidet som gjøres. Dette kan virke
tungt og uvant i begYnnelsen.

4.2.6 Igangsetting

Igangsetting av systemet omfatter oppstart av nye rutiner og
ijãiñi"g av gamle etter hvert som det nye sygtemet.kommer i
sÉabil áriftl En kan få en periode med dobbeltarbeid. Det
anbefates at denne perioden gjøres så kort sorn mulíg for at
ikke det nye systenãt skal oþþfattes som rrbare papirarbeid".

4.2.7 Vedlikehold

Så snart systemet er i drift, begynner vedlikeholdet av det'
I så store systemer er det stor sannsynliglet for, at det
iin""= felI Ëom. er mer eller mindre alvortige' Det kan også
skje endringer i bedríftens marked'sforutsetninger.som foru-
utãetter enárede rutiner. Systemet må derfor kontinuerlig
følges opp for å holde det i god rgtT., Ideelt sett skaL
sysf,ernet-éndre seg dyna¡risk med bedriften.

Uten et, godt ved.likehold lcan det ¡notsatte skje. Bedriften
iãn- stivñe i et nønster fordi en íkke tar hensyn tÍI endrin-
qer i omverdenen. En må derfor aldri tro at det systemet en
ñar lagt ned mye arbeid og penger i er perfekt.

4.2.9 Evalueríng

Etter at systemet har vært i stabil drift, en viss tid, mål-er
en i hvor ãtor grad de opprinnelige målene er nådd. Med
gãa", konkrete ñåtsettin-gär fra fórprosjektet, er det lett' å

li.r"nåitisere graden av nãloppfyllelse. En bør selvsagt også
forsøke å vurãere effektene økonomisk for å se om def er
mulig å oppnå enda bedre Iønnsomhet i framtiden'

4 . 3 INNFøRINGSSTF"ATEGIER

Når en innfører EDB-baserte MPS-systemer er gjerne de for-
ãij"iligã nodulene så avhengig" _.y hverandre at en brir
i.rúng"i-tif å bearbeide helé problernkf{Plekset under ett'
Oet íif si at det legges ned rnye arbeíd før de første resuL-
tatene viser seçt.

Fordelen ned en sLik arbeidsmåte er at gjennomfØrlngen tar
relatÍvt kort tid, slik at kostnadene holdes på.et lavt'
ni.ta. Men prosessen lar seg ikke overprøve fordi resultatene
ikke viser seg før alle utiednlnger 99 investerj-nger er
õlãnnontørt. ñ,i=ikoet for å g)øre feil blir dermed stor'

En alternativ arbeidsmåte er først å innføre et manuelt
;t"a;;-¿iinnvis. Deretter overføres dette til EDB' På denne

;åtã;-"pp;ãt- ãã'- 
"ú-ãetsystenene 

gir resultater etter hvert
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som de brir ferdige, mgn før totalsystenet er ferdig. Rísi-koen for investert, kapital holdes rávt fordi en kan evaluereresurtatene etter hvert som de brir tilgjengelige. urenpener.servsagt at prosessen tar lengre tíd, og-totãlkostnaãeneblir større. Tar en hensyn tir at inntJèniñgen kommer tid-Iígere, kan dette inidlertid dekke de ãkstrã kostnadene.

Figur 4.1 og 4.2 viser de to modellene I form av Gantt-
diagrammer for framdriftsplanen, samt tidsforrøpet for
måIoppfyl1else. rnnfØring av EDB-systenet i den-trinnvise
rnodellen viser kun en effektivisering av rutinene, ikke noensærlig ekstra effekt av bedre MpS.

Prosiektfaser

Tidshorisont, måneder

3 6 912 1518212427 3033

Forundersøkelse

Behovsanalyse

Kravspesifikasjon

Systemanskaffelse

Installasjon

Igangsetting

Vedlikehold

Evaluerins

¡¡

N N
I N

I I
Figur 4.1: Innføring av MPS som enkeltprosjekt. (ModeII L)

- 

Kostnad

*Etætffi Rasjonali-

seringseffekt
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Hvis en utvikler MPS-systemet selv, kan en med fordel også
kjøre etter en trinnvis rnodell. Fordelene blir da enda mer
dramatiske, fordi risikoen med egenutvikling generelt er
høy.

Prosiektfaser

Tidshorisont, måneder

3691215182124273033
Fon¡ndersøkelse

Behovsanalyse

Kravspesifikasjon

Sysæmanskaffelse

Installasjon

Igangsetting

Vedlikehold

Evaluering

s
N

E

s¡
E

E

I

x
N

E
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I

ü
N

s
N

il E sl .

Figrur 4.2. Innføring av MPS som delprosjekter. (Modell 2)

Den som derirnot planlegger å kjøpe et ferdig system, bøt
kjøre rnodell 1 fra¡n til anskaffelsesfasen. At igangkjøringen
senere kan deles opp gir en stabiliserende effekt, og det
viL være lettere å plukke vekk feil ¡rodul for modul enn i et
system som innføres under ett. Grunnen tíI dette er at en i
realiteten bare kan kjØre anbudsfasen en gang. Har en først
valgt et system, er en i praksis bundet tíl den leverandØren
i systemets levetid'
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