Erhvervsokonomiske cases

Langtidsproduktionsplaniegning ved hjzlp af en transportmodel.
Af M. Rus*)

Grundlaget for den efterfalgende artikel er en del af forfatle-
rens hovedopgave til diplomprsven i organisation ved Handels-
hajskolen i Kebenhavn 1 1964. Titlen pd hovedopgaven var: »Giv
en fremstilling af nogle fi operationsanalytiske metoder og en
vurdering af deres anvendelsesmuligheder pi planlagningsproble-
mer i en virksomhed indenfor levnedsmiddelbranchen«. Kendska-
bet til levnedsmiddelbranchen stammer fra [orfatterens ansmetielse
pi en fiskeliletfabrik i drene 1959-62.

Da virksomheden snsker at optrde anonym, kaldes den i det
folgende for FROSTFISK.

Ved at beskrive indksh-, prcduktiuns- og salgsmdden i oven-
nievnte virksomhed dannes det grundlag, som senere i artiklen
benyttes til at opstille en transportmadel til at lose virksomhedens
produktionsplanlzgning med. Hvor gode, transportmodellens mu-
ligheder er for dette, vurderes til slut.

I. INDLEDNING

I drene umiddelbart efter den anden verdenskrig og [orst i halvtredserne opstod der
rundt om i landets fiskerihavnebyer smd virksomheder, der opkebte rodspatter og
torsk pa de stedlige fiskeauktioner og skar fiskefilet'er ud af dem. Nar filet'erne var
skiiret ud, blev de pakket i smid kartoner og derefter frosset ned, idet grundlaget for
dissc smd virksomheder var, at man havde opdaget, at fadevarer, der blev [rosset ned
til ug opbevaret ved en temperatur pd fra =207 C til ==30° C, kunne holde sig friske
i meget lang tid. Hvis [iskefilet’'ecrne ikke bliver frosset ned, er holdbarheden meget
begraznset. Allerede efter 12-24 timers forleb efter udskaringen er der en betydelig
smagsforskel, op gir der lengere tid, afhengiz af temperaturen og tiden, der er giiet
efter fiskens ded, bliver [ilet'erne uegnede til menneskefode,

Der var gode afsmtningsmuligheder lor de dybfrosne [iskefilet’er, idet prisen blev
pavirket af det forhold, at medens en husmoder md kasserc alfaldet (ben, skind og
hoved), der fremkommer ved fileteringen, kunne fiskeliletfabrikkerne smlge affaldet
til de minkfarme, der var begyndt at opsti i de samme fiskerihavnebyer. T flere til-
fxlde voksede virksomhederne derfor cksplosionsagtigt.

Den virksomhed, FROSTFISK, Jylland, der har dannet grundlag for den maodel,
der skal opbygges 1 det felgende, beskaftigede i 1948 ca. 10 medarbejdere. 1 1962
beskaeftigede den flere hundrede medarbejdere.

Det er klart, at produktionsplanlzgningen i denne virksomhed er undergiict bety-
delige @ndringer under en sidan voldsom wakst.

#) Afdelingsingeniar, civilekonom.
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Denne artikel beskriver anvendelsen al cn transportmodel til at lese virksomhedens
produktionsplanlegningsproblem med, men inden man kommer narmere ind pi disse
problemer, er det hensigtsmmssigt ganske kort at beskrive virksomheden. Det gorcs
ved forst at se, hvorledes FROSTFISK [lremskaffer sit rAmateriale, dernmst hvorledes
produktionen foregdr; (il slut ses pd afsmtningen af det fmerdige produkt.

Indbol af rdfisk.

Opkob afl fisk sker gennem opkebere pd forskellige fiskeauktionssteder fordelt over
hele Jylland, undertiden ogsi af opkebere pd Sjazlland og Bornholm. Fiskeauktioner
alholdes de pigmldende steder [lere gange daglig, og umiddelbart for auktionen kalder
opkaberen pr. telefon indkeabsledelsen pd wvirksomheden for at fortalle, hvor meget
der er tilfert auktionen, samtidig fir opkeberen at vide, hvilke max. priser han mi
gd op til, og hvor meget fisk man cr interesseret i. Hvis der sker vasentlige alvi-
gelser [ra det planlagte under auktionen, telefonerer opkeberen til indkebsledelsen for
at [i nye direktiver. Efter auktionen beretter opkeberen, hvor meget han har kabt
og til hvilke priser.

Priscrne p rdfisk svinger efter tilferslerne til auvktionerne og cfter eftersporgslen.
Der er ikke pd auktionerne nogen over- eller undergranse. Endvidere er priserne pa
rifisken underkastet ssonsvingninger, der er forskellige for de forskellige fiske-
sorter. For at give leserne en 1dé om, hvilket prisvariationer, der kan forekomme,
kan nzvnes, at redspattepriserne kan variere fra ca. 0,85 kr. til 3,25 kr. pr. kg. Da
prisen pi rivaren udger en viesentlig del af fabrikationsprisen, er det at kobe billigst

muligt ind al stor betydning for FROSTFISK.

Produlitionen.

Nir rifisken er kommet fra fiskcauktionen, tages der stilling til, om fisken skal
behandles med det samme, eller om den forst skal forarbejdes senere. Skal den ikke
behandles med det samme, kores den ind pd rdvarclageret, hvor den opbevares ved en
temperatur pad ca. 09 C. Det er dog kun rodspmtter og issing, der kan opbevarcs en
kortere tid pd rivarelageret, idet det for de andre fiskesorters vedkommende ville ga
ud over kvaliteten. Derfor mi disse fiskesorter hehandles, si snart de kommer fra
auktionen,

Produktionen starter for rodspmtter, hvilling og issings vedkommende med, at de
skylles og derefter vejes op i akkordkasser, [or de gir til hiindskaring.

Efter at filet'en er skiiret ud og kontrolvejet, bliver den skyllet og gir s videre
til pakningen, der foreghr ved, at man i maskinfremstillede kartoner afvejer den
bestemte mangde [isk, der skal i kartonerne. Derefter lukkes kartonerne pi en karton-
lukkemaskine og pakkes til slut i en maskine ind i vokspapir, der varmforsegles.

Det er ikke muligt at have noget lager mellem skaringen og pakningen, idet selv
en lagring pd nogle f3 timer gir ud over fiskelilet'ens kvalitet. Produktionsforlebet
mellem skaringen og pakningen er derfor flydende.

Umiddelbart efter at pakningen er foretaget, fryses filetpakningerne ved en tem-
peratur pd ca. 40° C. Efter frysningen pakkes de frosne filetpakninger i forsen-
delseskartoner og sendes derefter til lageret, hvor de opbevares ved en temperatur
pd ca. =30° C.

Virksomheden fremstiller ogsd filet'er af store torsk. Produktionsmiden for denne
fiskesort er den, at de skamres pi cn specielt indrettet maskine. Filet'erne pakkes pa
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et handpakkebord i store pakninger pi ca. 6 kg, idet disse pakninger ikke glr direkte
til forbrugerne, men udger et halvfabrikata.

Ved maskinskeering og hdndskaring fremkommer der noget affald, der pakkes i
papirskke og salges enten direkte eller nedfryses, indtil det szlges som minkloder.

Varesortimentet er i1 virkeligheden storre, end det er vist 1 den efterfelgende tabel 1,
idet mange al pakningerne findes i forskellipe dekorationer, alt efter hvilket land de
skal cksporteres til. Da dette er uden betydning for de problemer, der skal ridses op
i det felgende, er der ikke taget hensyn til dette forhold,

Taeer 1.
Varesortiment:
Pakning Varenummer
G kg torsk 1
450 g torsk 3
300 g torsk 3
450 g fliede redspetter 4
300 g Miede rodspaetter 3
13 oz skindrodspztter 6
7} oz skindradspetter 7
450 g issing 8
450 g hvilling 9

Salget.

Salget foreghr i hovedsagen til to store kunder {ca. 95 %), Der vil i det [olgende
ikke blive tagel noget hensyn til de kunder, der repriesenterer de resterende ca. 5 %
af salget, idet disse menes al wiere uden wesentlig betydning for de problemer, der
skal behandles her.

Den ene al de store kunder er bosiddende 1+ US.A. og altager kun de 6 kg halviabri-
katapakninger, medens den anden oy absolut storste kunde aftager bide halviabrikata-
pakninger og hele resten af varesortimentet. For US.A.-kundens vedkommende fore-
gir salget pAd den mide, at det om efteriret aftales, hvor meget der skal leveres det
folgende dr. Der fastsattes en pris, og der aftales et minimumskvanium og et maximums-
kvantum. Hvad angir leveringstiden fastsamttes den til juni eller juli mined. hvor
torskesasonen er overstiet.

Afltalen med den sterste al kunderne om nweste drs salg finder ligeledes sted om
efterdret, men her aftales et bestemt kvantum, ligesom der aftales bestemte priser.
Kvanta specificeres sfiledes, at det remgiir, hvor meget der onskes leveret i hver af
drets tolv mineder.

II. PROBLEMSTILLING

Idet man kender alswtningen pr. mined eet dr frem i tiden og bar et vist kendskab
til smsonsvingningerne for rivarepriserne samt kender virksomhedens kapacitet, der
kan varieres indenfor et bestemt omrdde, bliver problemet at finde frem til, hvor meget
der skal produceres pr. mined for at minimere virksomhedens omkostninger.

De to enecste faktorer, der kan pivirke virksomhedens planlmgningspolitik. er ri-
varepriserne op lageromkostningerne, og afl disse to er rlvarepriserne si afgjort afl
storst hetydning.

Hvis virksomheden pi de tidspunkter, hvor rdvarepriserne var meget lave, havde
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ubegrensede mangder af arbejdskraft, indfrysningskapacitet o.s v, til ridighed, er
der ingen tvivl om, at den okonomisk bedste lasning var at producere les 1 disse tider,
uanset hvor lange varen skulle opbevares pd lageret. Dette kunne maximalt blive eet
ir, idet prisernc svinger smsonmassigt indenfor eet dr. Nu har virksomheden ikke disse
ubegrarnsede ressourcer, og mi derfor ekonomisere.

Inden der gis over til at vise en lesningsmide pd disse problemer, beskrives en ge-
nerel transportmodel kort.

I1I. TRANSPORTMODELLER

Transportmodellerne or karakteriserct ved, at man har (m) oprindelsessteder, hvor
hvert oprindelsessted (i) er i besiddelse af (&) dele og (1) bestemmelsessteder, hvor
(m) kan vare forskellig fra (n). Hvert hestemmelsessted (f) kraver &) dele. Idet det
forudsacttes, at Za; = 2, og idet man fir omkostningerne, der er forbundet med
at flytte een del fra hvert oprindelsessted til hvert bestemmelsessted opgivet, sporges
om det minimale st omkostninger, der er forbundet med denne transport.

Problemet kan formuleres som felger, idet der er givet en m-gange-n firkant be-

stiende af reelle tal, ¢;; sivel som to s®t positive tal (ay, a2 ..., &) og (b, bs ...,
b,) med

"
(0 X xyy = b; for hvert j

j==1
sdvel som:

n
(2) X xy; = a; for hvert 1

i=1

den rckke (x”} for hvilken totalen:

[3:’ E xl'jﬂi'j
i.f

har sin minimumsvaerdi.

Her reprxsenterer ¢ omkostningen, der er forbundet med at flytte een del fra op-
rindelsesstedet (i) til bestemmelsesstedet (f), og xy; reprasenterer det antal. der over-
flyttes fra oprindelsesstedet (i) til besternmelsesstedet (7).

For at belyse hvad transportmodellerne normalt benyttes til, skal her gives pro-
blemstillingen 1 en shdan model.

Forudsaet at der i en lille by opstir ¢t behov for ct antal ckstra busser. Der krac-
ves 8 busser til bestemmelsesstedet A, 8 til B, 4 til C og 5 busser til D. Disse 15 bus-
ser mi komme fra garagerne Gy, Gg og Gg, hvor der stir henholdsvis 2, 6 og 7 busser
klar til sAdanne formdl. Lederen af busstationen snsker at fordele busserne pid en
sidan miide. at det totale antal busminutter fra garagerne til bestemmelsesstederne
bliver mindst mulig. Tiden i minutter, det tager at kere fra hver garage til hvert
bestemmelsessted. er kendt,

IV. LOSNING

Der skal i dette afsnit vurderes, om transpertmodellen kan anvendes ved lasning
afl virksomhedens langtidsproduktionsplanlzgningsproblem. Der gés frem pd den mide,
at man ferst ger nogle forudsatninger, hvorefter problemet formuleres matematisk,
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og der anvises en losningsmetode. Til slut tages forudsztningerne op til debat for at
undersege metodens praktiske anvendelighed.

Der ma gores felgende forudsatninger:

1. at virksomheden kender den maengde af hver vareart, der skal produceres i plan-
legningsperioden (1 ar).

[

at virksomheden kender rdvarcpriserne méined for mined 1 &r frem i tiden.

at virksomheden kender det antal damer, den rider over 1 hver mined 1 dr frem.

b

at virksomheden ikke har andre produktionsmeaessige begraensninger end arbejds-
kraften.

Virksomhedens planlzgningsproblem kan formuleres som ensket om at minimere

(4) < Py xig
iLf

for hvilke restriktionerne (5), (6) og (7) galder (se langere fremme), og hvor pj; er
rdvareprisen plus de variable fremstillingsomkostninger for varen (i) pr. enhed 1 mé-
neden (7}, og x;; er det antal timer, der skal anvendes til at producere varen (i) i
mineden (7). Der er valgt at benytie timer i stedet for antal kg af varen, der skal
produceres 1 den pigaldende mined, da dette letter de eflterfolgende beregninger.
Dette kan gares, idet man i en matrix, som den der er vist ovenfor, kan gange og
dividere med en konstant, uden at placeringen af det minimale vardiset forrykkes.

Problemet behandles som et transportproblem, idet det drejer sig om at bestemme
minimumsomkostningerne ved at overferc nogle varer fra et oprindelsessted (auk-
tionen) til et bestemmelsessted (Fmrdigvarelageret), hvor rivareprisen plus de va-
riable fremstillingsomkostninger er prisen for denne overforsel.

I tabel 2 er wvist rivarepriserne plus de wvariable fremstillingsomkostninger for de
enkelte varenumre i hver af drets tolv méneder.

TaneL 2
varenumimer méned 1 mined 2 mined 12
1 1 .2 e #112
2 P21 Pas e P10
3 P31 Pye e Psge
9 a1 Pae e Pa12

Da der ikke kan vare noget lager mellem auktionsstedet og faerdigvarelageret, mi
folgende galde:

12 bl
6) Th=Zaq
lf-tl i=1

hvor b; er det antal timer, der er til ridighed i hver mined, og hvor a; er det antal
timer, derkreeves for at producere den mangde af hvert varenummer, der gir pi
ferdigvarelageret i planlegningsperioden (1 ir).
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I nedenneevnte tabel 3 bestemmes de (x;;) vardier, som tilfredsstiller

]
(6) & xpp = by for hvert §
i=l
og
12
N 2 xi; = a; [or hvert i
j=1
TaseL 3
Varenummer mined | mined 2 mined 12 sum
L *11 *e *1.12 a
2 Xz Xg o S o0 Xp 1 aa
3 x31 X329 e X012 ay
- L] L]
9 Xy, 1 *g9,9 e Xg,12 ay
sum by by 00 bio

sdledes at (4) minimeres.

[ tabel 3 er alle @'erne og #'erne kendte storrelser, idet virksomheden som forudsat
har kendskab til, hvor meget der skal afsmettes det nmste ir af hver af varenumrene
udtrykt i timer (a'ernc), ligesom virksomheden har kendskab til, hvor mange timer
den rider over i hver mdned 1 ir frem i tiden (¥erne).

Der skal ikke her kommes nmrmere ind pi, hvorledes ovennavnte transportproblem
lases, idet der kan henvises til folgende litteratur:

Danno, Sven: Lincar Programming in Industry, Theory and Applications, Wien, 1960

(side 85).

Sasieni, Maurice, Arthur Yaspan & Lewrence Freedman: Operations Research,

Methods and Problems, New York, 1959 (side 202).

Vajda, 8.: Readings in Linear Programming, London, 1958 (side 3).

MNir problemet er beregnet, fis en tabel i lighed med tabel 3, hvor der stir angivet
det antal timer, der i den bestemte mined skal anvendes pi det bestemte varenummer.

V. DISKUSSION

Ved indledningen af foregiende afsnit mitte opstilles fire forudsmtninger. Efter at
have last problemet ses nu pi disse forudsminingers relevans,

Forudseetning 1: at virksomheden kender afseiningen.

Som det har varet anfort i det foregiende, kender virksomheden afsatningen i det
kommende ir, og den kender sit lager ved planlagningsperiodens start og kan sdledes
beregne, hvor meget der skal produceres 1 det kommende &r. Fra altagerne underret-
tes virksomheden om, hvor meget der skal leveres af hver enkelt vareart i hver enkelt
miined. Dette er der ikke taget hensyn til i de udferte beregninger, s de mi forst
gennemfores, og derefter mi det konstateres, om disse leveringstider kan overholdes.
Kan de ikke det, mid beregningerne revideres pA en sddan mide, at omplaceringen
finder sted til den billigste pris. Selvom dette kan geres, kan det vanskeliggore be-
regningerne en hel del.
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Forudsetning 2: at virksomheden kender rdvarepriserne,

Denne forudsatning synes ved ferste ejekast at vare temmelig urealistisk, men da
det, som det vil [remgd af beregningerne, ikke sf meget cr rivareprisens absolutte
starrelse det drejer sig om om, men den procentuelle storrelse i forhold til de omlig-
gende mineder og i forhold til de andre fiskesorter, er det ikke sh urealistisk endda at
gore denne forudsatning.

Forudsecetning 3¢ at virksomheden kender arbejdskrafthapaciteten.

Forudsattes jmvn beskaftigelse dret rundt, l=gges en begrensning pd modellen, som
miske kan vaere dyr. Hvor dyr kan man f3 et hillede af ved at gennemregne modeller
med forskelligt antal damer op dermed forskellige timeydelser i de enkelte méneder.

Der er ikke tale om ydre begrnsninger, idet virksomheden kan skaffe den arbejds-
kraft, den har brug for, bl. a. ved at hente den med rutebil fra sarbejdsloshedsoers, der
er i omridet.

Den bedste miide at finde frem til det optimale antal damer i hver mined i det [ore-
lipgende tilfxlde er uden tvivl, at man pd grundlag af den samlede produktion ferst
finder frem til, hvor mange damer man gennemsnitlig har brug for pr. mined for at
klare den planlagte drsproduktion. Dernast {inder man, [, eks. grafisk, frem til den
tid, det tager at oplaere evi. nye damer, evl. overgang til to-skift o.s. v,

Der udfares nu yderligere to fordelinger af antallet af damer pr. mined for plan-
legningsperioden. Produktionsfordelingen gennemregnes nu for alle tre arbejdskraft-
fordedinger, og man scr, om disse beregninger peger pd, at en bedre fordeling er
mulig, ligesom de praktiske konsekvenser af en sidan xndret fordeling vurderes.

Forudscetning 4: at virksomheden ikke har endre produktionskapacitetsbegransninger
end arbejdshrafien.

Denne forudsatning er kun realistisk, ndr antallet af arbejdere er meget lille. Jo
mere produktionsapparatet udnyttes, desto flere restriktioner fremkommer der.

Nir antallet af arbejdere stiger, vil der fremkomme begransninger bide for hind-
skare- og maskinskzrckapaciteten. Der vil ogsd fremkomme begransninger ved pakke-
processen bdde af arbejdsmassig og maskinmoessig art, ligesom der vil fremkomme
begrensninger af personaleopleringsart.

Nir fordelingen af arbejdskraften for de enkelte mineder foretages, kan der tages
hensyn til de begraensninger, der bestdr indenfor personaleopleringen, ligesom der
kan tages hensyn til de begransninger, der er af hindskerekapacitetsmassig og pakke-
kapacitetsmessig art. Mindre kapacitetsbegreensng kan overvindes ved hjzlp af over-
arbejde.

VI. KONKLUSION

Selvom det har vzret nedvendigt at gore nogle ikke helt realistiske forudsmtninger
for at opstille denne model, vil modellen med relevante forudsatninger og et godt
kendskab til virksomheden sikkert kunne gore god fyldest.

For at vurdere modellens billede af virksomheden kunne man bruge den til at vur-
dere tidligere drs planlepning, idet man kunne planlagge ud fra modellen for et ir,
man kender produktionsresultatet for, og se, om differencen mellem det faktisk opniede
resultat og det resultat, modellen ville have givet, berettiger en fremtidig anvendelse
af modellen.
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Modellens fordel ligger i, at den er forholdsvis let at beregne, sdledes at man hur-
tigt finder frem til et resultat og kan vurdere sandsynligheden af det. Modellen er
ogsd overskuelig, siledes at man kan se¢ og beregne, hvad der sker, hvis dette eller
hint forhold mndres.

VII. AFSLUTNING

Det [oreliggende problem vil ogsd kunne lases ved hjzlp al en linexr programme-
ringsmodel. Men da denne metode krzver anvendelse af en elektronisk regnemaskine
og er betydelip mere omkostningskrazvende end den foran viste, vil det sikkert viere
en fordel at starte med transportmodellen, sd, hvis det skulle vise sig, at en najagtigere
metode var pikraevet og at det vil vaere okonomisk forsvarligt at anvende den, at ga
over til den linceere programmeringsmodel.

Der er ingen tvivl om, at ogsd andre virksomheden end den i artiklen neevnie vil
kunne anvende transportmodellen med fordel som planlegningsmodel.

Betingelserne for at kunne anvende modellen er, at rivarcindkshet udger en vi-
sentlig del af salgsprisen, og at rdvarepriserne er underkastet sasonsvingninger. Det
mi ligeledes kraves, at virksomheden har kendskab til sin afsatning.

Det wvil sige, at ogsi andre fiskefiletfabrikker vil kunne anvende den beskrevne
transportmodel som hjzlp ved planlezgningen. Da de fleste andre filetfabrikker her
i landet er betydelig mindre end den beskrevne, vil det miske gere, at netop disse
virksomheder med swmrlig fordel vil kunne anvende denne planlzgningsmetode.

Der vil sikkert ogsi blandt grontkonservesfabrikkerne og andre levnedsmiddelfa-
brikker findes nogle, der vil kunne anvende den beskrevne metode med fordel.



