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beslutningsstgttemodel. Beslutningsstgttemodellen er udviklet
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Resumé

The topic of this report is how performance measures, company functions and production control
principles can be combined to form a model aimed at supporting decision makers with respect to
guiding the company or organization as whole towards their chosen goal or goals. This is
accomplished by designing a model which indicates which company functions, performance
measures and processes will be affected when adjusting a control principle or showing which

control principle to adjust with the objective to improve a performance measure.

This was accomplished by modeling, both visually and mathematically, the company functions and
production processes and combining the models with performance measures applicable for an
organization employing an MTS planning and control concept. The performance measures are
based on a framework chosen by a citation study and choosing one of the most cited authors in
the performance measurement field, which has a perspective which is similar to that explored in
the report. The company functions are based on the planning and control concept, which
composes a number of company functions w most, if not all, MTS companies possess. The
production control principles are based on the chosen planning and control concept and is

identified based on domain knowledge and accepted literature in the field.

An information and material goods model is designed and is the basis for assigning control
principles and performance measures to each function. Combining the performance measures,
company functions and control principles via the developed models form a decision support
model. Which upon review revealed a lack of focus on how to measure the tactical level/company
functions of an MTS company? This was already suspected based on domain knowledge and
published literature. There is a shortage of performance measurements aimed towards
benchmarking how company functions perform. This is particularly aimed at production planning
and production scheduling, for which no performance measures where identified. Developing two
new performance measures and expanding the concept of RunningCost into covering the
allocation of overhead expenses based on activities, which comprises how a function performs its
primary function. For instance, the overhead cost for sales is allocated based on the number of
saleslines which Sales process or how many products the packing and shipping department
process. The performance measures developed represents a stability index and an economical

index of how well both production and scheduling performs their primary function.

The performance measures are compared to historical numbers to make meaning of them and

track how the functions develop compared to the overhead cost incurred. The stability index



indicate how stable a plan is based on how many changes are introduced from the beginning of a
period compared to the end of that period, the economical index indicates how the expenses of a

plan develops over the same period.

The developed decision support model and the new performance measures and expanded
runningcost is used in an example to indicate how it is possible to affect the performance measure
‘Ability to keep promise’ which indicate the company or organizations ability to deliver the right
amount at the promised date. Using the decision support model it is identified that the
performance measure is based on data from the finished goods inventory and data which
represents the development of the inventory and sales information containing promised sales and
amount, must be subjected to further data analysis to answer how much each of the control
principles affect the performance measure. A number of multivariate methods are available to
discover latent connections between data, in the example Principal Component Analysis is chosen
to base the analysis on. However the dataset chose to apply the analysis on is incomplete and
must be manipulated to be eligible for applying the analysis on. This is not a problem as this is only
an example, however in an actual situation, more data would have to be collected and organized
for this method to be viable. Based on data manipulation and insertion of estimated values, the
PCA method indicates that each control principle does not affect how the finished goods inventory

is able to affect the performance measure ‘Ability to keep promise’.

The conclusion of the report and the developed model is that is there is insufficient work done on
performance measures for the tactical and that many performance measures are developed with
an economical perspective which is not always sufficient to measures performance in some
company functions. Further, there is ample opportunity to further develop the decision support
model into a more comprehensive system, by applying further research into identification and
application of performance measures towards the tactical level. Identifying and modeling further
performance measures and connections towards the operational level through the tactical level

would increase the decisions support models applicability.



Forord [T

Forord
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Referencer i rapporten er vist i formatet "Chicago, 15. udgave” en komplet bibliografi findes sidst i

rapporten.
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Indledning

1B Indledning

Dette kapitel praesenterer det fundament, som der vil arbejdes videre med resten af
rapporten og forer til en formulering af afgraensningen og en problemformulering.
Der startes med en kort historisk gennemgang af oprindelsen af moderne
produktionskoncepter for at saette baggrunden for rapporten og det udfgrte arbejde,
og som ender i et konkret emne der vil blive undersggt.

| Igbet af de sidste mange artier har der veeret fokus pa mange forskellige omrader inden for
optimering af industrielle produktionssystemer. | starten af det 19. arhundrede satte Frederik
Taylor trenden med en maskinel tilgang til opfattelsen af den ressource som en
produktionsmedarbejder udggr. Essentielt betragtede Taylor en medarbejder i produktionen som
et tandhjul, med de samme attributter og som kunne styres som en industrimaskine, denne
fremgang er kendt som Taylorism. Denne made at betragte medarbejderne pa var medvirkende til
en lang raekke af konflikter mellem ledelse og arbejdere, men var grundlaget for masseproduktion.
(Kjeer, Skriver and Staunstrup 2007)

Henri Fayol byggede oven pa Taylorisme med et organisatorisk syn pa virksomheden og banede
dermed vej for at der blev oprettet organisatoriske retningslinjer, der var med til at pavirke,

hvorledes virksomheder skulle sammensaettes. (Kjaer, Skriver and Staunstrup 2007)

| slutningen af 1960’erne slar systemteorien igennem og andrer igen den made virksomheden
opfatter sig selv pa. Virksomhederne begynder at se sig selv som en del af en kaede, og over en
tidsperiode kommer ’Supply Chain’ tilgangen til. Det er med udgangspunkt i den systemteoretiske
tilgang at Michael E. Porter forfatter bogen: "Competitive Advantage”, hvori der fremfgres,
hvordan virksomheder, i en kade, bgr arbejde mod et falles mal for at kunne modsta
konkurrenternes indtreengen pa vundne markedsdele. Dette kan opnas ved at fokusere pa de
aktiviteter der bidrager med veerdi, de baerende aktiviteter, i de enkelte virksomheder der deltager

i keeden.
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Sidelgbende med udviklingen der fgrte til figur 1 er der en gget aktivitet inden for omrade af
'Performance Measurements’, hvor der i tidsperioden 1992 — 1996 blev publiceret 3615 artikler
om emnet, hvilket svar til ca. tre artikler om dagen, alene i USA (Neely, Business Performance
Measurement - Theory and Practice 2002). Performance measurements kan bruges til at male
virksomhedens formaen og afggre om virksomhedens enheder bevaeger sig i retning af den valgte
strategi. Ligesom Competitive Advantage skelner mellem baerende og stgttende aktiviteter, er der
ogsa en opdeling i litteraturen for performance measurements hvor der i hgjere grad gnskes at
monitorere baerende aktiviteter (Johnson, Scholes and Whittington 2010, 450-1).

-~

( Firm Infrastructure
Human Resource Management 2
=)
Technology ‘S

L Procurement
Inbound Operations Outbound ~  Marketing & Senice &

Logistics Logistics Sales

Figur 1 — lllustration der er viser de baerende og stgttende aktiviteter, jf. (Porter 1985).

Et af de mest udbredte systemer til malstyring og strategi er Kaplan & Nortons ’Balance Scorecard’
[BSC], som sgger at skabe samspil mellem den daglige drift, virksomhedens vision og de
performance measures der sgges at monitorere (Kaplan and Norton 1996). Kaplan & Norton
naevner, at det der skal monitoreres, er kerneomrader af virksomheden, og dette inkluderer ofte

ikke de stgttende funktioner, der er derfor ikke saerlig meget fokus pa dette omrade.

| 1990 udkom bogen: “The machine that changed the world — Lean Production”, denne bog var
kulminationen af en femarig undersggelse af metoden bag Toyota Automotive’s succes.
Undersggelsen blev initieret med malet om at kortlaegge arsagen bag den dominerende rolle som,
Toyota Automotive havde opndet. Denne bog introducerede verden til begreber som ’55’ samt
'Muda’(De syv spildtyper). Lean er nzermest blevet synonymt med produktionsoptimering via
fiernelse af de elementer, som ikke bidrager med veerdi til produktet. Denne tilgang til produktion
har i ca. 20 ar pavirket maden der produceres pa verdensplan (Bicheno 2004). | takt med at
Ignniveauet i Danmark er hgjere end mange andre steder, selv nabolandene (Hansen 2010), er det
nu i sterre omfang gkonomisk smartere at producere i lande med lavere Ign, som f.eks. Kina eller
Indien, eller lavtlgns lande i Europa som Ungarn eller Balkanlandene, fordi prisen er en af de

primaere faktorer i markedet.
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Det eksisterende fokus pa bade performance measures og produktionsoptimering, er ofte baseret
pa en kortsigtet malsaetning om reducering af omkostninger for at opna profitoptimering. Dette
har medfgrt en generel udflytning af produktionen til lande med lavere Ignomkostninger.
Kombinationen af fokus pa produktionsoptimering og udflytningen af produktionen har medfgrt at
potentialet for minimering af omkostningerne, er mindre nu end tidligere. | stedet er der mulighed
for besparelser ved effektivisering og optimering af det taktiske niveau, hvor der er hgj Ign, men

ikke har vaeret fokus pa effektivisering hidtil.

Organisationen inddeles i et operationelt, taktisk og strategiske niveau, et eksempel pa dette ses i
figur 2. Det strategiske niveau er optaget af langsigtet planlaegning samt opfglgning pa
virksomhedens vision og strategiplan. Det taktiske niveau oversatter og nedbryder strategiplanen
til individuelle malbare parametre for den enkelte afdeling. Pa det operationelle niveau bliver der

udfgrt og korrigeret processer for at opna de mal (Kjaer, Skriver and Staunstrup 2007).

Performance measures,
overordnede mal og
styringskoncept.

Strategiske
Niveau

Omsaetning af performance
Taktiske Niveau measures til mal, styringskoncept
og styringsprincipper.

Brug af styringsprincipper,

Operationelle Niveau styringsparametre,
generering af kildedata til

mal.

Figur 2 — lllustration over sammenhangen mellem virksomheds organisations niveau og opgaver.

Optimering af det taktiske niveau kan ske via effektivisering af processer, ligesom i produktionen,
f.eks. via reducering af ungdvendige processer. Pa trods af at der er gget mulighed for at benytte
systemer til at behandle data fra f.eks. produktionen, er der sket en eksplosion af datamangden
der skal behandles, og med @get transaktions logning og generelt gget dataopsamling fra
processer, vokser mangden af data stadig. Den ¢ggede maengde opsamlet data giver nye
muligheder indenfor maling af virksomhedens evner (Performance measures), men kraever endnu
mere behandling af data samt analyse for at bidrage med information til virksomheden. Dette
skyldes at dataene er genereret pa baggrund af transaktioner udfgrt af systembrugeren eller af
systemets indbyggede logik. At bruge transaktionsdata til beslutningsformal, kraever at det bliver

bearbejdet. Denne bearbejdning er omtalt som Extract Transform Load [ETL], denne tilgang er ikke
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ny, men udbredt i henhold til Arnott & Pervan (2008) og udviklingen indenfor fagomradet

beslutningsstgttesystemer har de sidste 10 ar vaeret datadrevet i modseaetning til modeldrevet.

Virksomheders brug af performance measures er staerkt stigende og der monitoreres mange
forskellige mal i hele virksomheden, mange af dem er gkonomiske eller procesorienteret. Den
ggede brug af performance measures har gget behovet for at behandle og fortolke data, samt
vurdere de gkonomiske konsekvenser ved resultaterne af de mange malte performance measures.
Hver gang der andres i en plan eller proces, skabes der en lang reekke transaktioner og
information der skal behandles. Dette sker primaert i det taktiske niveau. Det taktiske niveau har
dermed faet mere at lave, men har ikke oplevet den samme effektivisering eller optimering som
det operationelle niveau. Pa baggrund af dette er en forstaelse for produktionsvirksomheders
generelle opbygning vigtig for at kunne forsta virksomhedernes opfgrsel og for at der kan

konkluderes hvor henne i virksomheden en indsats for optimering er mest relevant.

Grundlaeggende er en virksomhed en transformationsenhed, hvor der tilgar komponenter, som
udszettes for en transformation inden det kan salges til kunden. En illustration af
transformationen fremgar af figur 3. Denne transformation understgttes af virksomhedens

organisation (Kjaer, Skriver and Staunstrup 2007).

Transformation

Figur 3 - Virksomheden set som en transformation (Slack and Lewis 2008).

Styring af denne transformation er underlagt et styringskoncept, hvilket koncept der vaelges er
situationsbestemt. Eksempler pa styringskoncepter kan veere: Make to Order[MTO], Make to
Stock[MTS] eller Assembly to Order[ATO]. Feelles for styringskoncepterne er, at de relaterer sig til
hvordan produktionen planlaegges og styres. De forskellige styringskoncepter kan primaert skelnes

ved at lokalisere kunde-dekoblingspunktet.

Pa det operationelle niveau er der en raekke justeringsmuligheder, der udggr den reelle styring af
processerne. De tilgeengelige justeringsmuligheder pavirker processerne og igennem dem
virksomheden som helhed (Johansen, Riss and Arlbjgrn 2006, 57). De tilgeengelige
justeringsmuligheder i virksomhedens styringskoncept betegnes fremover som styringsprincipper.
Et styringsprincip, indeholder en reekke styringsparametre, som overordnet er med til at styre en
given proces efter de retningslinjer som styringsprincippet repraesenterer. Styringsprincipper er i
det her tilfeelde betegnet som f.eks. et bestemt sekvenseringsprincip for scheduleringen, EOQ eller

reorderpoint for lager eller en forecast metode. For at kunne styre via et styringsprincip, benyttes
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der styringsparametre. Et styringsparameter er i den efterfglgende tekst defineret, ud fra egen

fortolkning, som:

“Et styringsparameter betegnes som et input til en proces, der benyttes til at requlere hvordan

processen skal korrigeres for at opfylde kravet fra styringsprincippet.”

| en produktionsvirksomhed er de primaere processer placeret i produktionen, og styringen af at
levere det der gnskes fra kunden, uanset styringskoncept, er en vigtig del. Det store fokus pa
produktionen har medfgrt, at produktionen er blevet optimeret og ikke har meget spild tilbage.
Ligeledes har det strategiske niveau faet megen opmaerksomhed i forbindelse med udviklingen af

performance measures jf. (Wilson 2010).

Pa baggrund af de foregaende afsnit, er der samlet et billede af, at produktionen har faet megen
opmarksomhed omkring optimering og effektivisering. Ligesom det strategiske niveau har faet
megen opmaerksomhed i forbindelse med f.eks. performance measures og udvikling af strategier.
Det taktiske niveau ikke er blevet tilgodeset pa samme made, men derimod har haft en ggning af
arbejdsopgaver i forbindelse med f.eks. databehandling, hvor der ikke sidenhen er fokuseret pa

optimering af arbejdsopgaver.

Det taktiske niveau er gaet fri i forbindelse med optimering af arbejdsprocesser, i stedet har der de
seneste 10 ar veeret fokus pa at stgtte arbejdsprocesserne pa det taktiske niveau, via datadrevet

beslutningsstgtteveerktgjer.
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Det har ikke veeret muligt at finde en fzlles model som samler performance measures,
styringskonceptet og dertilhgrende styringsprincipper i en model. Figur 2 (s. 3) viser at det er det
taktiske niveau der binder styringsprincipperne fra det operationelle niveau sammen med de PM
og overordnede mal fra det strategiske niveau, via en fortolkning af performance measures der
giver en reekke parametre der kan males pa. Netop det manglede fokus pa det taktiske niveau har
veaeret medvirkende til at der ikke er udviklet sddanne modeller. Et blik pa litteraturen viser at der
ikke er meget fokus pa udvaelgelsen af passende performance measures, i forhold til det valgte
styringskoncept eller udveaelgelse af passende styringsprincipper. Derudover er der ogsa
manglende fokus pa hvordan der skabes samspil mellem styringsprincipper og de valgte

performance measures.

Formalet med dette projekt er derfor, at designe en beslutningsstgttemodel som visualiser
forbindelsen mellem performance measures, styrringskoncept og styrringsprincipper. Pa sigt vil
modellen kunne hjaelpe med at stremligne beslutnings- og styrringsprocessen, sa alle beslutninger

gar mod samme mal.
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Afgraensning og fokus _

ef Afgraensning og fokus

Med henblik pa at skabe en model som sammenkader performance measures, styrringskoncept
og styrringsprincip, er det ngdvendig at afgraense og fokusere problemstillingen. | indsnaevringen
af problemstillingen veaelges der ét styringskoncept, samt en definition pa hvilke processer dette

styringskoncept indebzerer.

Grunden til valget af ét styringskoncept er baseret pa et gnske om at vaere i stand til at fokusere
og udnytte de tilstedevaerende ressourcer, der resultere i en stgrre dybde i Igsningen af
problemstillingen. Det er valgt at taget udgangspunkt i MTS styringskonceptet. Derudover veelges
der kun at fokusere pa de interne processer. Dette resultere i at alle processer der har med kunde

eller leverandgr siden ikke vil blive medtaget i beslutningsstgttemodellen.

Det videre arbejde antager at en MTS virksomhed ser ud, som illustreret i figur 4. Det er pa denne
baggrund at nogle performance measures og styringsprincipper kan udvalges som varende

relevante og samles i en beslutningsstgtte model, pa baggrund af Neely (2002).

Salg + Feerdigvare lager | Levering
Produktion I i Prod.Schedulering
Indkeb F Komponent lager Prod.Planlegning

Figur 4 — Systemet der arbejdes med.

Fokus er derfor at finde forbindelserne mellem performance measures og styringsprincipper,

baseret pa MTS strukturen i figur 4.
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)

=W/ Problemformulering

]
A4

Med udgangspunkt i MTS definitionen i kapitel 3 Afgraensning og fokus, og gnsket om at bidrage
med en beslutningsstgttemodel, som kan optimere tveerorganisatoriske beslutninger sadan
arbejdsgangen pa det taktiske niveau i virksomheden optimeres er fglgende problemformulering

udarbejdet:

“Hvordan kommer en beslutningsstgttemodel til udtryk, som s@ger at ensrette tveerorganisatoriske
beslutninger i en MTS kontekst, sdledes at beslutningstagere understgttes og divergerende

beslutninger undgds?”

Problemformuleringen nedbrydes til tre underliggende spgrgsmal. Underspgrgsmalene har til
formal at malrette arbejdet mod at kunne besvare problemformuleringen. De tre underspgrgsmal
har til formal at skabe et grundlagt hvorfra det vil veere muligt at udarbejde besvarelsen af

problemformuleringen.

De tre underspgrgsmal arbejder hvert med et aspekt, som er fundet basale for at kunne besvare
problemformuleringen. Aspekterne er: Performance measures, funktioner, processer og

styringsprincipper.

Underspgrgsmal 1, har til formal at frembringe den viden som er ngdvendig for at besvare

performance measures aspektet af beslutningsstgttemodellen og har fglgende ordlyd:

“Hvordan kan der via en citations undersggelse, udpege performance measures som overvdger det
produktionsmeaessige, sdvel som de administrative processer i relation til den definerede MTS

model?”

Underspgrgsmal 2, skal samle de informations og varestremme som genereres i en MTS
virksomhed jf. figur 4 (s. 9). Formalet med samlingerne er at kunne modellere sig frem til de
parametre, som er indeholdt i de indbyrdes relationer mellem processer og funktioner,

underspgrgsmal 2 lyder:
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“"Hvordan kan der via information og varestrégm, modelleres processer for en MTS virksomhed, og

kombinere disse til en samlet procesmodel baseret pd processernes indbyrdes relationer?”

Underspgrgsmal 3, arbejder med beslutningstagerens indgang til styringsprincipperne hvilket

gores ud fra fglgende saetning:

“Hvilke styringsprincipper hdndterer de forekommende styringsmaessige opgaver, som kan
identificeres ud fra den definerede MTS kontekst?”

Kapitlerne, Performance measures, Proces modellering og styrringsprincipper for MTS (kap. 6 s.
17, kap. 7 s. 27, kap. 8 s. 39), arbejder med underspgrgsmal 1-3 mens Beslutningsstgttemodel og
manglende performance measures (kap. 8 s. 45, kap. 9 s. 53) har til formal samle og besvare

problemformuleringen.
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o8 Metode

Dette kapitel beskriver, pd baggrund af de tre arbejdsspgrgsmdl fra problemformuleringen,
metoden der er benyttet til at frembringe de individuelle dele af den samlede beslutningsstgtte
model. De individuelle dele bestdr af at identificere relevante performance measures i forhold til
styringskonceptet, en modellering af processerne i en MTS virksomhed og identifikation og

vurdering af styringsprincipper og give inspiration til de tilhgrende styringsparametre.

Pa baggrund af problemformuleringen er der identificeret tre omrader der bidrager til den

samlede problemstilling.

e Identifikation af relevante performance measures via Neely (2007).
e Identifikation af relevante styringsprincipper i forhold til MTS styringskonceptet og
problemstillingen.

e Deskriptiv modellering af produktionsprocesserne.
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produktions relevante
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Figur 5 — Metodemaessige arbejdsstruktur til design af beslutningsstgttemodel.
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5.1 Afvejning og tilpasning af modelkomponenter (A)

Hver af de tre komponenter B,C,D bliver brugt til at identificere og sortere performance measures,
styringsparametre og processer, samt udbygge en samlet procesmodel med informations
stremme. Identifikation og sortering er baseret pa eksisterende domaneviden kombineret med
udgivelser omkring performance measures og produktionsstyring samt information fra alle tre
omrader. Litteraturen er udvalgt pa baggrund af en eksplorativ fremgangsmade og ”Desk

Research”.

Fremgangsmetoden er illustreret i figur 5 (s. 13), hvor der bemaerkes at forbindelserne mellem de
enkelte omrader ”Identifikation og sortering af relevante performance measures (B)”, ”Deskriptiv
modellering af produktion relevante processer (C)”, ”“ldentifikation af styringsprincipper (D)” og
den overordnede samlings og styrings proces ”Afvejning og tilpasning af modelkomponenter (A)”,
gar begge veje. Metodemaessigt har arbejdet med hver af processerne B til D bidraget med
yderligere viden til den samlede domaene viden (A), hvilket er med til at styre de enkelte processer

som helhed, og kombinere resultaterne fra proces B til D i en samlet beslutningsstgttemodel i E.

| processen ”Afvejning og tilpasning af modelkomponenter (A)” foregar der saledes en afstemning
af hvilken resultater fra de underliggende processer der skal med i den overordnede model. Samt
en tilpasning af hvordan de underliggende processer arbejder. Pa baggrund af afstemningen og
tilpasning af delkomponenterne til modellen, bliver der udfaerdiget en samlet model der danner
basis for at foretage beslutninger. Modellen beskriver viden omkring sammenhang og

pavirkninger indbyrdes blandt performance measurements via styringsprincipperne.

5.2 Identifikation og sortering af relevante performance measures (B)
Pa baggrund af det citationsstudie, der er baseret pa Taticchi et al. (2008), undersgges de primaere

emner for at bestemme hvilke forfattere, der ligger naermest op af emnet i denne rapport.

Der identificeres herefter en raekke performance measurements baseret pa litteraturen fra de
valgte forfattere. Pa baggrund af litteraturen sorteres og kvantificeres de identificerede
performance measurements i henhold til emnet og styringskonceptet der benyttes. Pa baggrund
af ”Deskriptiv. modellering af produktion relevante processer (C)” og ”ldentifikation af
styringsprincipper (D)”, bliver der Igbende identificeret og tilpasset en raekke performance

measurements der er geeldende for systemet.
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5.3 Deskriptiv modellering af produktion relevante processer (C)
| denne proces bliver en overordnet struktur af de processer der er fremherskende i en
lagerproducerende virksomheden modelleret, strukturen er baseret pa domane viden

kombineret med litteratur omkring processer der findes i en lagerproducerende virksomhed.

De enkelte processer bliver beskrevet ud fra en betragtning om processens in- og output, i form af
enten fysisk varestrgm eller informationsstrgm, hvor der er tilknyttet en raekke parametre der

beskriver in- og output baseret pa den funktion som processen udfgrer.

De beskrevne parametre samles i en liste der inkluderer en kort beskrivelse. Ligesom i
"ldentifikation og sortering af relevante performance measures (B)” bliver modelleringen Igbende

tilpasset pa baggrund af information fra de andre processer.

5.4 Identifikation af styringsprincipper (D)

| denne proces tages der udgangspunkt i udvalgt litteratur omkring performance measurements
og produktionsprocesser, for at identificere nogen af de relevante styringsprincipper der er at
finde i en lagerproducerende virksomhed. Pa baggrund af resultater fra ”Identifikation og sortering
af relevante performance measures (B)” og ”Deskriptiv modellering af produktion relevante

processer (C)” revideres styringsprincipperne Igbende.

5.5 Kombination af model delkomponenter (E) - Overordnet Model

| denne proces bliver den samlede viden fra proces A, kombineret med de enkelte dele fra proces
B til D, performance measures, proces modelleringen (indeholdende informationsstremme og
procesparametre) og styringsprincipper samlet i en overordnet model. P4 baggrund af den
detaljerede modellering foretaget i de enkelte processer, er det muligt at kombinere
delkomponenterne, ved at samle et overordnet koncept til de modellerede parametre som
konceptet bestar af, jf. performance measures til de enkelte performance measure parametre,
parametre til processer og processer til de enkelte styringsprincipper som benyttes, som illustreret
i figur 6. Under hver delkomponent bliver vaerdierne parret med de tilhgrende vaerdier fra de

narmeste andre delkomponenter.
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Performance measures Styringsprincipper

Figur 6 — lllustration over kombinationen af delkomponenter til komplet model.
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Pd baggrund af kapitel 3 Afgraensning og fokus, hvor der blev lagt fokus pa MTS
styringskonceptet, vil dette kapitel fokusere pd identifikationen, sortering og
kvantificering af en rakke performance measures der er udvalgt baseret pd en
citationsstudie.

Baseret pa et citationsstudie, er der identificerede fire forfattere der er oftest citeret, inden for
omradet performance measurement, viser figur 7 en oversigt over antal citationer, for de fire

forfattere.
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Figur 7 — Citations resultater frit efter Taticchi, et al. (2008).

Pa baggrund af citationsfordelingen er der efterfglgende blevet udfgrt en gennemgang af de
primaere emner som hver af de fire forfattere har udforsket (tabel 1 s. 18), og som citationerne er
baseret pa. Pa baggrund af tabel 1, har Neely, A. det fokus der ligger teettest det emne der bliver
udforsket i denne rapport, derfor vil der fremover blive benyttet Neely A’s “Performance Objective
framework” (Neely, Measuring performance: The operations management perspective 2007, 69)

til sortering og kvantificering af de identificerede performance measurements.
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Forfatter Emne Perspektiv
Banker R.D. Revision @konomisk
Charnes A. Matematisk modellering @konomisk

Neely A. Operationel modellering  Performance Measurement
Kaplan R.S. Balanced Scorecard[BSC] @konomisk

Tabel 1 — Forfatter, primaere emne og perspektiv baseret pa citationsstudiet.

Pa baggrund af Andy Neely’s performance objective framework (tabel 2) kombineret med en
strategisk tilgang til performance measurements, kan virksomheden afstemme deres produkter og
produktionsapparat i forhold til de markeder de befinder sig i. Dette ggres via udarbejdelsen af
virksomhedens strategi. Strategien er et resultat af en analyse, der viser spaendet mellem
virksomhedens kapabilitet og de krav der stilles fra markedet som virksomheden opererer i. Pa
denne baggrund, hvor MTS er valgt som styringskoncept, er det muligt at analysere hvilket
markedskrav der findes til virksomheden. MTS virksomheder producere standard produkter hvor
der ofte er mange andre virksomheder der kan opfylde de samme minimumskrav (order qualifiers)
kunderne har til produktet. Hvor et minimumkrav er f.eks. at levere til rette tid og kvalitet. Ordre
vinderen, er oftest salgsprisen, da det er prisen der i sidste ende afggr om kunden vaelger den ene
virksomheden frem for den anden. Det er derfor essentielt for virksomheden at dokumentere

strukturen af salgsprisen for at maksimere profit.

Grundet det fokus der ligger pa omkostninger, er der primaert fokuseret pa performance measures
der hgrer under “Cost” i Neely’s framework, kombineret med ”“Conformance”, som daekker
hvordan produktet opfylder specifikationen. Samt ”Ability to keep promises” evnen til at levere i
rette tid og maengde, fra henholdsvis “Quality” og "Dependability” er ogsa medtaget. De udvalgte
performance measures vurderes til at veere del af minimumskravet for at kvalificere sig til en

ordre, hvor cost objectives ofte er det der afggr hvem der vinder ordren.
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Quality Dependability Flexibility
Conformance Ability to keep promises Service cost
Value added
Profit

Running cost

Manufacturing cost

Selling price

Tabel 2 - Oversigt over Performance Measures i forhold til Performance Objectives (Neely, Measuring
performance: The operations management perspective 2007)

Bla performance measures er i fokus.

6.1 Cost
Pa baggrund af tabel 2, behandles alle performance measures der hgrer under performance
measuret cost, hvilket straekker sig fra omkostninger til service af maskiner eller produkter til rene

fabrikationsomkostninger.

6.1.1 Value added

Verditilvaekst er summen af vaerdien af delkomponenter og materialer[DM] som indgar i
produktet eller produktsamlingen p, veerdien af de mandetimer[MT1] som er brugt pa produktion
samt veerdien af de maskintimer[MT2] som er brugt pa produktion af p, udtrykket er

repraesenteret i ligning 1.

Veerditilvekst, = Z DM, + z MT1p + Z MT2, Ligning 1

6.1.2 Service cost

Service omkostninger betragtes som en udgift sammensat af de Maskintimer[MT2] og de
Mandetimer[MT1], der er afviklet i forbindelse med nedetid grundet vedligeholdelse, herefter
benaevnt som service s, hvor s er et udtrykt for en given service pa en maskine. Omkostningen er

repraesenteret i ligning 2.

Service Omkostnings = Z MT1g + Z MT?2g Ligning 2
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6.1.3 Running Cost
Runningcostsy, er et udtryk for de faste udgifter som er forbundet med virksomhedens drift i

perioden pe. Runningcosts,, er summen af de udgifter som ikke er produkt drevet, og er
sammensat af parametrene som fremgar af tabel 3, og beregnes som udtrykt i ligning 3 s. 20. Der
findes mange andre parametre som kan medtages, men pa baggrund af afgraesningen (Kapitel 3, s.

9) er parametrene som fremgar af tabel 3 de parametre, som vurderes relevante i denne

sammenhang.

LgnSalg,, Lgnudgifter i forbindelse med salg i perioden pe

LgnForecast, Lgnudgifter i forbindelse med Forecast i perioden pe
LgnPlan, Lgnudgifter i forbindelse med Planlaegning i perioden pe
LgnSch,,, Lgnudgifter i forbindelse med Schedulering i perioden pe

LgnLagerF . Lgnudgifter i forbindelse med drift af faerdigvarelager i perioden pe

LgnLagerK . Lgnudgifter i forbindelse med drift af ravare og komponenter lager i perioden pe
LagerF ;. Udgifter i forbindelse med lagerfgrelse af produktet eller produktsamling p i

perioden pe
LagerK/rv pe Udgifter i forbindelse med lagerfgrelse af komponent eller ravare K/RV i perioden pe

Tabel 3 — Oversigt over faste udgifter i en MTS virksomhed.

Pa baggrund tabel 3, er Runningcosts,,. udtrykt som i ligning 3 og er gennemgadet i de

efterfglgende afsnit.

Runningcostsy, ,. = RCSalg, y. + RCFore, ,. + RCPlan, ,, +

Ligning 3
RCSchP, e + RCPlukOLE, ;. + RCPlukOLK,, ,, .+ LagerF, + LagerK /gy pe

For at undga en gennemsnitsbetragtning, som eksempelvis Kaplan & Norton (1992) ggr brug af i
deres BSC system, veelges der en tilgang hvor fordelingen af udgiften, LgnSalg,., fordeles i
forhold handterede salgsordrelinjer. Salgsordrelinjer veerende en linje pa en salgsordre som
indeholder produktet p samt hvor stort et antal det skal leveres. Udgangspunktet i ordrelinje
begrundes med, at arbejdet med at oprette en ordrelinje er det samme uanset om den indeholder
10 stk. af produktet p eller 1 stk. jf. beskrivelsen kommer ligning 4 til udtryk. Antallet af ordrelinjer
i perioden pe indeholdende p betegnes som Ordrelinje, ,. mens det samlede antal af ordrelinje i
perioden pe betegnes som Ordrelinje,,. Runningcosts, ,. relateret til salgshandtering af p i

perioden pe og udtrykkes som RCSalgy, ,e.



Performance Measures

LonSal x Ordrelinje
RCSalg,pe = Ive SCppe

. Ligning 4
Ordrelinje,,

Fordelingen af LgnForecast,, behandles pa en lignende made, men med udgangspunkt i det
antal informationssignaler der gar ind til forecast processen. Det samlede antal
opdateringssignaler sendt til forecast funktionen indenfor perioden pe, benavnes som FSig,,.
Mens FSigy, . g®lder antal signaler relateret til p inden for perioden pe. Runningcost relateret
til forecast, kommer saledes til udtryk via RCFore, ,. geldende for perioden pe og p (se ligning
5).

LgnForecasty, * FSigy, e

RCForep,pe = Ligning 5

FSigpe

Udgifter i forbindelse med produktionsplanlaegning beregnes ogsa ud fra belastningen, produktet
eller produktsamlingen p pafgrer produktionsplanleegningsprocessen. Dette ggres med basis i de
produkter som fordrer opdatering af produktionsplanen. Det vil sige det samlede antal produkt
poster, som der er a@ndringer til pa produktionsplanen inden for perioden pe, benavnes som
PlanZ&
Plan &

mens de produkter eller produktsammensaetning p som kraever andring benaevnes
Plan &

pe’

kan antage veerdierne 1 eller 0, 0 nar der ikke har vaeret aendringer i

p.pe: p.pe

forholdet til p og 1 nar der har. Runningcost relateret til andringer i produktionsplanen skrives
som RCPlan,, ,. og frembringes som fremgadr af ligning 6. Det er kun andringer der bliver noteret,
da den f@rste plan skal udarbejdes under alle omstandigheder, under antagelse af at den fgrste
plan burde veere tilfredsstillende, sa er det aendringer der medfgre gget omkostninger og derfor

de a&ndringer der bgr vaere fokus pa.

LgnPlan,, * Plan/&, .
Plan&,,

RCPlanp,pe = Ligning 6

Lenomkostninger for scheduleringsprocessen fordeles ud fra hvilke produktionsordre, som er
indeholdt i scheduleringspuljen. Scheduleringspuljen er en samling af ordre som endnu ikke er
frigivet til fabrikation, men er under schedulering. Antallet af ordre i puljen i perioden pe

benzaevnes som SchP,, mens antallet at ordre i puljen tilhgrende produktsamlingen p i perioden
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pe benzvnes som Schh, ;.. Runningcost, ,. relateret til schedulering benavnes RCSchP, ,,. og
udtrykkes i ligning 7.
LgnSchy,, * SChP, ,¢
RCSCth,pe = SCthe Ligning 7

Pa samme vis som fordeling af Ignomkostninger under salg, fordeles Ignudgifter ogsa nar det
kommer til feerdigvarelageret og ravare og komponentlageret. Hvilket vil sige at der tages
udgangspunkt i antallet af linjer pa plukordren frem for antallet af produkter eller komponenter.
Dette ud fra samme argumentation, om at det er processen i at plukke fra lageret som baerer

omkostningen og ikke det stk. antal som plukkes. Dette kan ses ligning 8 og ligning 9.

Hvor det geelder for ligning 8 at RCPlukOLE, . er ferdigvarelagerlgnudgiften for p geeldende i
perioden pe. PlukOLF,, er det samlede antal pluklinjer i perioden pe og PlukOLK, . er

pluklinjer i perioden pe relateret til p.

For ligning 9 geelder det at RCPlukOLK,, ., er Ignudgiften i forbindelse med pluk af ravare og

e’

komponenter er relateret til p indenfor perioden pe. Mens PlukOLK,,, er det samlede antal af

pe’

pluklinjer i perioden pe og PlukOLK, er det antal pluklinjer som er relateret til p indenfor

per
perioden pe.

LognLagerF . * PlukOLF,

RCPIukOLE, ., = pPe igni
Wbk ppe PlukOLF,, Hgning &
LenLagerK .. * PlukOLK
RCPIukOLK,, ,, = g™ pe PPe Ligning 9

ppe PlukOLK,,

Omkostningerne ved lagerfgring af produktet p eller de tilhgrende komponenter og ravare K /RV,
beregnes ud fra beholdningen pa den sidste dag i perioden pe mens at lagerrenten benavnes som
LR.
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LagerFy,,. = Antal,,, * LR Ligning 10

LagerKy gy pe = Antalyg gy pe * LR Ligning 11

6.1.4 Manafactoring cost
Produktionsomkostninger pa produktet p beregnes som fremfgrt i ligning 12.

Produktionsomkostningerp = Runningcosts.

ppe T Verditilvekst, Ligning 12

6.1.5 Selling Price

Salgsprisen for produktet p er defineret som den pris det er mulig at opna i markedet.

6.1.6 Profit

Profit benavner den indtjening der er pa baggrund af salgsprisen pa et givent produkt fratrukket

de produktionsomkostninger der gar til ved fremstillingen. Profitp er repraesenteret i ligning 13.

Profit, = Salgsprisen, — Produktionsomkostninger, Ligning 13

6.2 Quality
De performance measures der hgrer til kvalitet, straekker sig over overensstemmelse mellem in-
og output i en produktionsproces, til palidelighed eller tekniske formaen. | dette tilfeeldet

behandles kun conformance, jf. tabel 2 (s. 19).

6.2.1 Conformance

Udtrykket daekker over virksomhedens evne til at afstemme kvalitet og kvantitet af komponenter
der fungere som input til en produktionsproces med det output som processen har. Mangden af
in- og output er baseret pa en fordelingsnggle fra BoM listen. Formalet med det er at male om der
bliver forbrugt flere komponenter end ngdvendigt for produktion at et givent produkt. Figur 8
viser en beskrivelse af processen og ligning 14 (s. 24) reprasenterer det malbare i en matematisk

formel.
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[ P p—IND— ProcesA  —out—» P |

Figur 8 — Viser komponenten p som tilgar Proces A og forlader processen efter foraedling.

Ligning 14 beskriver udviklingen af kvalitet over tid, for en proces. Kvalitet over proces,q,, hvor
A er en given proces, der monitoreres over flere perioder og er veerdien gaende mod 0 er det

indikerende for at en proces har en faldende kvalitets praestation.

OUT,proc,
fordelingsngglep *
IND,proc,

100 o
Ligning 14

= Kvalitet over procesyy,

6.3 Dependability

Jf. tabel 2 (s. 19) behandles der kun ét performance measures fra dependability.

6.3.1 Ability to Keep Promises

Ability to keep promises er defineret som evnen til at levere til tiden, i fuldt antal[LTFA]. LTFA skal
ses som en maling i forhold til det antal som fremgar af salgsordren stemmer overens med det
faktisk leverede antal produkter, og om leveringen er foretaget pa den aftalte dato. Udtrykket er
repraesenteret i to formler, hvor den ene behandler antal[FA] (ligning 15), mens den anden
behandler overholdelse af leveringsdato[LT] (ligning 16). Det skal bemarkes at performance
measuret fgrst er opfyldt nar en ordre er leveret i rette tid og mangde, hvorfor at levere i rette
tid, med forkert meaengde ikke vil blive medtaget som succesful opfyldelse af ability to keep
promises. | dette tilfaelde tages der udgangspunkt i et enkelt produkt, men udtrykket kan ogsa
benyttes til udregning baseret pa samlet ordre, sa er p i stedet en komplet salgsordre og ikke et

bestemt produkt.

Afvigelsep, = FApLevy — FA,Salgy Ligning 15

FApLev; er det antal af produkter eller produktsammensaetning p som er leveret til kunden k,
FApSalg; er det antal af p som oprindeligt er lovet til kunden k af salg. Afvigelser, kan antage
vaerdien 0 hvilket indikere overensstemmelse mellem antal solgt og antal leveret. | de tilfeelde
hvor Afvigelser, antager en negativ veerdi er der tale om underlevering mens en positiv vaerdi er

udtryk for en overlevering. Vaerdien af udtrykket, er stgrrelsen pa afvigelsen i antal produkter p,
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om der er tale om en overlevering eller underlevering i forhold til et aftalt interval, er ikke

relevant, da der i begge tilfeelde er tale om manglende evne til at opfylde det efterspurgte.

Afvigelse,r = LTpLevyDato — LT,Salg,Dato Ligning 16

LT,LeviDato er den dato produktet eller produktsammensatningen p er leveret til kunden k,
LTpSalgiDato er den dato produktet p er lovet leveret til kunden k. Afvigelse;+ kan antage
vaerdien 0 hvilket indikerer overensstemmelse mellem dato lovet og dato leveret. | det tilfeelde
hvor Afvigelse,r antager en negativ vaerdi er der tale om tidlig levering, og omvendt indikere en
positiv vaerdi at der er leveret for sent. Vaerdien af udtrykket indikere antallet af produkter der er

leveret for tidligt eller sent.

6.4 Opsamling

Pa baggrund af de gennemgaet performance measures og deres udtryk, er fglgende parametre
identificeret som veerende de parametre der skal monitoreres for at kunne male de udvalgte
performance measures. Parametrene kan efterfglgende benyttes til at finde den
omkostningsstruktur der ligger til basis for salgsprisen. En opsamling af alle parametrene er
udarbejdet i tabel 4.

| Parameter Forklaring |
DM Delkomponenter og materialer
MT1 Mandetimer
MT?2 Maskintimer
Running Cost Faste omkostninger
Selling cost Salgspris
ourt Output af komponenter fra processen
IND Input af komponenter til processen
LT,Lev Faktisk leveringsdato
LT,Salg Lovet leveringsdato
FA,Lev,Dato Faktisk antal leveret
FA,Salg,Dato Lovet leveret antal

Tabel 4 — Oversigt over parametre og forklaring.
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Proces modellering

JA Proces modellering

I dette kapitel vil der vaere en beskrivelse af den processtruktur der findes i en
lagerproducerende virksomhed. Processtrukturen er baseret pd domane viden samt
udvalgt litteratur, der er grundlag for en identifikation og modellering af de enkelte
processer. Sidst i kapitlet (s. 38) er alle formler samlet i en tabel, med korte

beskrivelser.

Processtrukturen i en MTS virksomhed er preesenteret i figur 4 s. 9. Strukturen i figuren er
sammen med litteratur og domaneviden, grundlag for den modellering som udfgres i dette
kapitel. Processtrukturen er modelleret for at kunne illustrere hvordan informationen og de
fysiske varer, bevaeger sig mellem de enkelte processer. Den feerdige model kan ses i figur 11 (s.
30), modellens udfaerdigelse og de modelleringer der er udfgrt ses i det efterfglgende afsnit.
Modelleringstilgangen er delt i to, hvor del et fastleegger og modellere den fysiske varestrem mens

del to fastleegger og modellere informationsstrgmmen.

7.1 Varestrgm

Den fysiske varestrgm er modelleret i figur 9 hvilket er afgraenset fra to ydrepunkter som levering
af komponenter til komponentlageret samt levering til kunden. De to ydrepunkter er ikke
medtaget pa figur 9, jf. kap. 3 - Afgraensning og fokus, men er beskrevet for at illustrere hvad der

graenser op til modellen.

Komponent ‘ < Feerdigvare Pluk / Pak /
—P‘ Fabrikering — —>

lager lager transport

Figur 9 — Modellering af den fysiske varestrgm igennem en MTS virksomhed.

Figur 9 er fremkommet ved en gennemgang af arbejdsgangen i MTS produktions virksomheder.

Det setup der tages udgangspunkt i er: Komponenter og ravare ankommer til et
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"Komponentlager” hvor det opbevares indtil "Fabrikering” skal bruge det. Fabrikering udfgrer
transformationsprocessen som foraedler ravaren og komponenterne til et feerdigt produkt. Det
feerdige produkt overfgres, efter endt fabrikering, til ”Faerdigvarelageret” hvor produktet
opbevares indtil ”Pluk/Pak/transport” rekvirerer produktet for at imgdekomme en given

salgsordre.

7.2 Informationsstrgm
De informationer som den enkelte proces genererer og kraever for at kunne fungere er modelleret
i figur 10 (s. 29).

Figur 10 indeholder informationsmodellen som er modelleret med udgangspunkt i den
informationsstrgm der aktiveres i det gjeblik en kunde placere en salgsordre hos virksomheden.
Pa baggrund af “Kgbsforespgrgsel” initieres processen ”“Forhandling og lagercheck”, her
undersgges om kundens ordre kan imgdekommes inden for en tidshorisont og til en pris som er
acceptabel for kunden. Er det muligt, oprettes der en ordre som sendes til ”“Pluk/pak/transport”
som bestiller produktet fra ”Feerdigvare lager”. Feerdigvarelageret sender og modtager
information til "Forecast”. Dette er for Igbende at regulere lager niveauet og aftreek i forhold til
det forventede aftraek. Udover informationsdelingen mellem feerdigvarelager og forecast er der
ogsa en informationsstrgm fra faerdigvarelager mod ”Produktionsschedulering”, som indeholder
information om et produkts opfyldnings behov for feerdigvarelageret. Produktionsschedulering har
til formal at planleegge raekkefglgen for frigivelse af produktionsordre til “Fabrikering”, samt
initiere pluk af ravare og komponenter som er ngdvendig for fabrikationen, dette ggres ved at

I”

afsende information til “"Komponent lager”.

Produktionsschedulering modtager ogsa information fra ”Produktionsplanlaegning”, denne
information muligggr at produktionsschedulering Igbende kan justere fabrikationskapaciteten.
Produktionsplanlaegningen har ogsa forbindelse til komponentlageret, med det formal at justere
lager niveauet sadan at det kan imgdekomme efterspggslen. Komponent lager har ogsa
forbindelse til “Indkgb” sadan at nar lager niveauet kraever det sa bestilles der nye forsyninger af

ravare og komponenter hos “Leverandgren”.
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Figur 10 — Figur over informationsstremmen i en MTS virksomhed.

7.3 Procesmodel

Information og varestrammen fremgar af henholdsvis figur 9 (s. 27) og figur 10, en samling heraf

fremgar af figur 11 (s.30). Figur 11 har via de stiplede firkanterne faet tilfgjet en funktions

inddeling.

7.4 Funktionsinddelte processer

Pa baggrund af procesmodellen i figur 11 hvor processer og funktioner er blevet identificeret, vil

de enkelte processer herefter blive modelleret med in- og output, i bade fysisk vare- og

informationsstrgm. Baseret pa sadan modellering, som ses i figur 12 (s. 31) til figur 19 (s. 37), kan

der saledes identificeres en raeekke parametre, der enten kan benyttes, som et malparametre eller

styringsparametre. Modelleringen er baseret pa de funktioner processen opfylder og hvilken
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parametre der skal benyttes for at udfgre den funktion. Sidst i afsnittet (tabel 5, s. 38) er alle in- og
output der er identificerede samlet i en tabel.

Salg
genforhandling

v

Forhandling og Lager Accept - Faerdig ordre il pluk og pak l
‘ Kobsforespargsel »
lagercheck

| Flytning af feerdigvare

>  Faerdigvare > Pluk/pak/ l
lager « transport
Leverandgr 5 8 Feerdige vare behov P J
2 e S e pu———
A % £
S B 3
Indkeb Indkabs ordre | E 2 Lager behov k]
5 5
| o i2
| °
o =3 Afslut
‘ » Indkgb | s “% Transport til lager e
E 8
| g
o _——— = —
e -] § Produktion ¥ E
8 g I
- - k=3 . e
Flimas | > Produktions Produktions o Fbrikecig
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—_— e — — —— — ——
L Forecast 5 H
— — — — — o @
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Forecast opdatering Komponent behov » Komponent
[ lager |
Komponent behov ‘
A
Komponent levering / modtagelse L Lager
Funktions afgraenser E— =

Fysisk transaktion >
Informations transaktion >

Figur 11 — Procesoversigt med fysisk vare- og informationsstrgm.

7.5 Forecast

Figur 12 viser den principelle model over hvordan Forecast funktionen fungerer i den overordnede
procesmodel (figur 11). Forecast funktionen er szerlig vigtig i lagerproducerede virksomheder
(MTS), da virksomheden skal forsgge at opfylde markedsefterspgrgslen ved at producere foran
efterspgrgslen. Input til forecast er todelt, internt og ekstern. Det interne input, bestar af en
salgshistorik [HISTORIern‘mp] hvor p er en produktsammensatning, og pe,,, er en
tidshorisont. Lager forecast opdatering [FOOUgpantail, beskriver antallet af produkter i
produktsammensaetningen p pa lager lokation F;. Opdatering fra produktionsplanlaegningen
OPFO,

en given periode pe. Salgsinformation har med promotioner at ggre, om der kommer nye

pe, SOM opdaterer forecast funktionen med information, omkring hvordan planen er for p i

produkter samt om der er pris opdateringer i produktportefgljen, benavnt som Marketing,. Det

eksterne input, bestar af information der hentes fra markedet, som har en pavirkning pa hvordan
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der forecastes i forhold til udviklingen af efterspgrgslen, f.eks. @ndringer i markedssegmenter,

konkurrenter, andringer i kundesegmentet osv. Denne information er benaevnt som Marked;.

Salgs information Faerdigvare Lager opdatering

Feerdigvare lager
+ * opdatering

Ekstern information Prod. opdatering
Figur 12 — Procesmodel over Forecast.

Informations output fra forecast funktionen til produktionsplanlaegningen er niveauet af
feerdigvare der forventes at afsattes over en given periode, information er benavnt som FO,, ..
og er for produktsamlingen p i periode pe. Der er ogsa en informationsstrgm til lageret, i form af

FOINg, Pantai, der er neermere forklaret under feerdigvarelager (se afsnit 7.9.1s. 33).

Pa trods af at forecast er en vigtig del af systemet, er der ingen yderligere behandling af selve
forecastprocessen, da den ikke falder ind under fokus, primzert da der ikke er forbundet nogen
direkte styringsprincipper med forecast. De afledte veerdier fra forecast funktionen, er begraenset
til information omkring hvordan salg, kapacitet, lager osv. udvikler sig. De afledte vaerdier er alle
veerdier der kan benyttes som information til at vurdere hvordan styringsparametre pa andre

funktioner skal pavirkes.

7.6 Indkgb

Indkgbsprocessen star for indkgb af komponenter der er ngdvendige for at kunne opfylde det
niveau af produktion der er ngdvendigt for at opfylde det forecastede aftraek af lageret. Selvom
processen i sig selv, ikke er en simpel proces, er der her lagt op til at indkgbsprocessen er simpelt
defineret som input og output, hvor selve behandlingen af information og indkgb sker intern i
processen. Pa niveau med forecast, er der her ikke nogen direkte styringsparametre, da
indkgbsfunktionen er afledt af hvorledes lageret udvikler sig, og er dermed en proces der har

begreensede relevante styringsmuligheder i forhold til fokus.

Inputtet til indkgbsprocessen er baseret pa information fra komponentlageret. Fra
komponentlageret er der bestemt et Reorderpoint[ROP] hvorved mangde, leverings tidpunkt og

type af komponenter er bestemt. Opgaven i indkgb er at finde de rette leverandgrer der kan leve
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op til de betingelser der er bestemt for hhv. at kunne opfylde krav fra lager og betingelser opsat

fra ledelse eller markedet.

7.7 Salg

Figur 13 viser hvordan en model af Salgsfunktionen kan modelleres. Ligesom forecast, er der her
kun en ren informationsstrgm, der i det her tilfaelde forbinder virksomheden med markedet. Det
er ét input til funktionen som bestdr af en henvendelse fra markedet, i form af en
kpbsforespgrgsel fra en kunde [kunde p ,:aip€], hvor p er en produktsammensaetning, og pe er
en given periode. Pa baggrund af behandlingen af henvendelsen hvor der aftales mangde og
leveringsinformation, bliver der udfaerdiget det fgrste output, som sendes til pluk/transport
funktionen. Den bestar af en feerdig salgs ordre [SALGpgtoPantail, der beskriver hvilken dato der
er lovet, hvornar salget er foretaget og hvilken produktsammensatning og antal der er aftalt. Det
andet output bestar af en opdatering til forecast funktionen i form af salgshistorik, som er

beskrevet ovenfor i afsnit 7.5 (s. 30).

Salgshistorik

Figur 13 — Procesmodel over Salg.

7.8 Pluk/transport

Figur 14 (s. 33) viser hvordan pluk/transport funktionen behandler det information der kommer
ind fra Salgfunktionen. Processen har to input og to output, og er yderligere delt mellem fysisk
varestrgm og informationsstrgm. Inputtet fra salg, er en feerdig salgsordre, SALGpgtoPantar, hvor
information omkring maengde og produktsamling bliver udarbejdet til en pluk ordre, PLOg, pantats
der sendes til feerdigvarelageret. Pa baggrund af plukordren, kommer der en fysisk varestrgm
[vare pantai] tilbage, som bliver leveret i henhold til salgsordren, som varestrgmmen er

udarbejdet pa baggrund af.



Feerdigvare

=

Salgsordre Levering

—————— » Pluk/Transport

—
|

Pluk ordre

Figur 14 — Procesmodel over Pluk/transport.

7.9 Lager

Proces modellering

Funktionsdelen lager er to delt, feerdigvarelager og ra- /mellemvarelager. Geeldende for begge

lagre er at in- og output deles op i fysisk varestrgm og informationsstrgm.

7.9.1 Faerdigvarelager

Figur 15 viser en model af faerdigvarelageret med lokation F;, hvor [ er en lokations indikator, med

et indgaende(input) og udgaende(output) af fysisk vareflow. Den fysiske varestrgm af produkter

betegnes som p og har karakter af tilgang, Fip ntaiTilgang eller aftreek, FipgniaiAftraek. Den

fysiske varebeholdning kommer til udtryk af en regulering af det antal som lokationen F;

indeholder pa baggrund af forskellen mellem tilgang og aftraek fra lageret som benaevnes som

Flpantal-

Pluk Ordre Forecast Input

Lager Lokation

—Aftrek  Fantal
7

Pantal —Tilgangh~

Lager Behov Forecast Output

Figur 15 — Procesmodel over lager lokation F;.

Indgaende information udger Pluk Ordre [PLOg, Panta] 08 Forecast Indput [FOINg, pantai]- Pluk

Ordre initierer et lager pluk, pa lager lokation F; af produktet eller produktsamlingen p i et givent

antal, og kommer fra pluk/transport. Forecast Input har til formal at regulere EOQ for lokation F; i

antal stk. Udgaende information udggres af Lager Behov og Forecast Output.
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Lager BehoV [LBg,Dantai] udigses i det gjeblik et lagerpluk har den konsekvens at beholdningen af

p pa en given lokation F; kommer under ROP.

7.9.2 Ra- / mellemvare lager

Pa samme made som fardigvarelageret er der en fysisk varestrom i forbindelse med ra-
/mellemvarelageret pa lokation K;. For dette lager er parametrene K;K/RV,,;aiTilgang og
KK /RV ,:iAftreek der handterer tilgang og aftraek pa lageret lokation K;, hvor K/RV er enten
en komponent/ravare, eller er samling af komponenter/ravare. Lager niveauet for en komponent
eller ravarer K/RV pa lokation K; angives via K;K /RV,,:q: 08 er et udtryk for tilgang minus aftraek
for et givent lager K;. Det aktuelle lagerniveau for alle komponenter pa lager K; er udtrykt i ligning
17.

KiK /RVancar = ) KoK /RVanearTilgang = > KiK [RVneq Aftrack Ligning 17

Pluk Ordre Komponent Behov

Lager Lokation
K1

K/RV, 1oy Tilgangh —Aftrzek ! K/RY, )

>
Fglgeseddel Indkgb komponent behov
Figur 16 — Procesmodel over komponent lager K;.

Informationsstrgmen omkring lager lokation K; er ligeledes delt i indgaende og udgdende. De
indgdaende informationer er Pluk Ordre og Komponent Behov. Pluk ordre indeholder det antal af
komponent eller ravare K/RV, som er ngdvendig for at fabrikere et givent antal af p og medfgre
derfor et komponentaftreek (K/RVg,;qiAftraek). Komponent Behov er information fra
produktionsplanlaegningen til lokation K;, som benyttes til fastsattelse af ROP og EOQ og
benavnes som KOBEg K/RVgntq- Udgdende informationsstrgm er Fglgeseddel og Komponent
indkgbsbehov. Fglgeseddel indeholder information om antallet af komponenter/ravare der er
plukket fra lager lokation K; og er pa vej til fabrikering og benaevnes som faly, K/RV n1qr-

Komponent indkgbsbehov er det behov som opstar, nar K;K/RV ;41 antager en veerdi som er
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lavere end ROP og benaevnes som IKB K /RV ;,+4;- Mangden som indkgbsordren er baseret pa er

afhaengig af EOQ beregningen.

7.10 Produktion
Funktionsdelen er opdelt i tre processer, hhv. i en produktionsplanlaegnings-, schedulerings- og

fabrikationsproces.

7.10.1 Produktionsplanlaegning

Figur 17 viser en illustration over de informationer der til og afgar fra produktionsplanlaegningen.
Produktionsplanlagningsprocessen modtager information fra forecast (se afsnit 7.5 s. 30).
Forecasten bliver omsat til en produktionsplan, der kan opfylde det forventede aftraek fra
feerdigvarelageret og som videresendes til scheduleringen. Produktionsplanen, er benavnt som

Prod.plan pantaipe 08 bestdr af det antal produkter der gnskes produceret over en given periode

pe.

Forecast

Produktions-
planlzegning

Forecast Prod.plan
Figur 17 — Procesmodel over produktionsplanlagningen.

Udover at resultere i en produktionsplan opdaterer produktionsplanen ogsa forecasten. Denne
informationsstrgm opdaterer salgsforecasten med informationer omkring hvor mange produkter,
og hvilke produkter der forventes at produceres over en given periode. Produktions-

planlaegningen er baseret pa et faerdigvareniveau.

Produktionsplanlaegningen har yderligere en modellering over de arbejdsopgaver der ligger i
processen. Pa baggrund af den forecastede efterspgrgsel bliver der udarbejdet en produktionsplan
der angiver hvad der skal produceres, hvilken maned for at kunne mgde efterspgrgslen. Denne

plan bliver aktivt og Igbende revideret pa baggrund af opdateringer fra forecast.

7.10.2 Produktionsschedulering
Produktionsscheduleringen har ligesom produktionsplanlaegningen ikke en fysisk varestrgm, men

kun informationsstrem. Produktionsscheduleringen star for at planlaegge sekvenseringen af

produktionen for den korte horisont. Processen er illustreret i figur 18 (s. 36).
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Lager behov Produktionsplan

Produktions
schedulering

Fplgeseddel UD

Figur 18 — Procesmodel over produktionsscheduleringsprocessen.

Processen  modtager input fra to forskellige funktioner. Det ene input,
Prod.plan paptaipe kommer fra produktionsplanlegningen. Det andet input, LBpPantar €r
outputtet som kommer fra faerdigvarelageret, nar ROP gransen krydses. Nar
produktionsscheduleringen har scheduleret de gnskede jobs videresendes disse informationer til
fabrikeringsprocesserne i form af en fglgeseddel. Denne fglgeseddel kaldes for f@l, K/
RVyntaprocisekvens og indeholder informationer vedrgrende hvilke og hvor mange
komponenter der skal frigives til fabrikeringen og en given proces procjsekvens fra

komponentlageret K;.

Udover den ovenstaende overordnede modellering med fokus pa informationsstremmen, er der
en rekke detaljer omkring scheduleringen der bgr inkluderes. Produktionsplanens overordnede
retningslinjer omsaettes her til en reekke konkrete mal for en valgt tidsperiode. Scheduleringen er
som udgangspunkt mere fglsom over for sendringer i aftreekket pa lageret, da sendringer har en
direkte effekt i den fysiske maengde af komponenter der skal bruges, og vare der skal opbevares i

sidste ende. Scheduleringen bliver udsat for kontinuerte opdateringer fra produktionsplanen.

7.10.3 Fabrikation

Fabrikationen indeholder en fysisk varestrgm, en informations strgm samt en transformations
proces. Transformationen er symboliseret ved de fire kasser, som er indeholdt i proces proc;. Den
fysiske varestrgm deles op i tilgang og afgang. Tilgangen til fabrikeringen benavnes som
proc;iK /RVyniaiTilgang og der kan sette lighedstegn mellem den og
KiK/RVgniqiAftreek, fra komponentlager K;. Afgang benaevnes som procjpancaAftraek og er

produktet p som afgar fra processen proc; i et givent antal der kan szette lighedstegn mellem

procjpantalAftraek 0g FlpantalTilgang-
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Figur 19 - Procesmodel over fabrikeringsprocessen proc;.

Transformationen indeholdt i processen proc; bestdr af Kg, Opseatning, Processering og
Nedtagning. K@ kan beskrives som Kﬂproch/RVantal og indeholder komponenterne K/RV, som
er klar til processering og ggres op i stk. Opsaetning benaevnes som OPpmcjp hvilket er den tid som
bruges til opsaetning af processen proc; i forhold til produkt p. For OPprOij er enheden tid, og er
fastsat til ikke at vaere afhaengigt af stk. antal af produktet p der skal produceres. Processering er
den tid det tager at frembringe et stk. af produktet p ud fra komponenterne K/RV pa processen
proc; og er benavnt som proc; p. Nedtagning er den tid det tager at konfigurere maskinen til en
ny opsaetning fra processen proc;. Nedtagning benaevnes som NEmeij og er geldende for
processer proc; som netop har processeret produktet p. Informationsstrgmmen til processen
proc; er begranset til FglgeseddelIND som indeholder information omkring stk. antal K/RV
som er ankommet til processen proc;, samt hvilket produkt eller produkter og antal der skal
produceres. Den benaevnes som f@lsc K/RVantaiPT0CiDantar- FBlgeseddelUD indeholder stk.
antallet af produkterne p som er fabrikeret af processen proc; og den det benaevnes som

fﬂlprocjpantaze, og er rettet mod faerdigvarelageret F;.

7.11 Opsamling

Pa baggrund af de modellerede processer er der udledt en reekke procesparametre som beskrevet
i de enkelte afsnit, de er for overskuelighedens skyld samlet i tabel 5. Baggrunden for
udarbejdelsen af at procesparametrene ggr det muligt at forbinde de enkelte processer med en

raekke styringsprincipper (se kap. 8 s. 39).

 Beskrivelse - Procesparameter

Salgshistorik over perioden pe,, til pe,, for produktsamlingen p. HISTORIKpn,m P

Information omkring marketing for produktsamlingen p, f.eks. nye produkter, nedsaettelse Marketing,

af pris, eller kampagner.

Information omkring hvilken dato der er lovet og maengden af produkter og hvilken SALGpatoPantar

produkter der er lovet under salg.

Kundeforespgrgsel, vedr. produkter og maengde der efterspgrges i en periode. kunde pantaipe
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Markedsinformation for markedet s, der indeholder aendringer i efterspgrgsel, segmenter Marked;
osV.

Tilgang af produktet eller produktsamlingen p til lager lokation F;. FipantaiTilgang
Aftraek af produktet eller produktsamlingen p fra lager lokation F,. FipantalAf treek
Aktuelt lager niveau for lager lokation f; for produktet p; eller produktsamlingen p. Fivantal

Signal fra Salg til Pluk/levering om antal af produkter p der skal plukkes fra lager lokation f;.

PLOF[ Pantai

Signal til regulering af ROP niveauet pa lager lokation F; for produktet eller

produktsamlingen p med et givent antal.

FOINFl Pantai

Lagerbehov fra lager lokation F; af produktet eller produktsamnlingen p med et givent LBg,Pantai
antal.
Opdatering til forecast, pa baggrund af lagerniveau. FOOUg,pantar

Tilgang af antal komponent K/RV til lager lokation K.

K K/RV i Tilgang

Aftraek af antal komponent K/RV fra lager lokation K.

KIK/RVantalAftraek

Aktuelt lager niveau for lager lokation K;indeholdende komponent/ravare K/RV. LagerNiveauk
Signal til regulering af ROP og EOQ niveauet pa lager lokation K; for komponent eller ravare KOBEy,K/RVantar
K/RV.

Antal pa fglgeseddel fra lager lokation K, indeholdende komponent K/RV. ol K/RVania
Komponent behovet nar K;Antalk gy kommer under ROP niveauet, og udigser et signal til IKB K/RV st
indkgb.

Forecast for produktet eller produkterne p i periode pe, som signal til FOppe

produktionsplanlaegningen.

Produktionsplan bestdende at et antal produkter eller kombination af produkter med et

givent antal, for periode pe.

Prod.plan pantaipe

Opdatering fra produktionsplanlaegningen til forecast, i form af planlagt produktion over OPF Oy 4
periode pe for produktet eller produkterne p.
Lagerbehovs signal der kommer fra faerdigvarelageret F; nar et produkt eller antal LBg,Pantar

produkter p kommer under ROP graensen.

Folgeseddel fra schedulering der indeholder komponenter/ravare og antal der skal frigives

til fabrikering pa processen proc; fra K;, og hvilken sekvens der skal udfgres.

fols K /RVyntaiprocisekvens

Tilgang til fabrikeringsproces proc; af komponenter/ravare K/RV i et givent antal.

prociK /RV niqi Tilgang

Aftreek fra processen proc; af produktet p i et givent antal.

ProciPantaiAf treek

Ko der indeholder den/de komponente(r) der hgrer til processen proc; i et givent antal. K@pmcl.K/RVanml
Opsaetning af processen proc; for produktet p. OPme].p

Den tid der gdr til for at producere et produkt p pa processen proc; proc;p
Nedtagningstiden for en proces procy, for produktet p. NEDprOC].p

Folgeseddel fra scheduleringen til processen proc; som beskriver antallet af

komponenter/révare der er rettet mod proces proc; til produktion af produktet p

fﬂlSC,K/RVantalprOijantal

Folgeseddel fra processen proc; der angiver antallet af produkter p og lager lokation F;.

fﬂlprocjpantalFl

Tabel 5 — Liste over procesparametre og beskrivelse.
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Der vil i dette kapitel blive praesenteret de relevante styringsprincipper for en MTS
virksomhed som navnt i kapitel 3. Styringsprincipperne er baseret pd de tidligere

navnte performance measures, samt proces modellen.

Der vil i identifikationen af styringsprincipperne tages udgangspunkt i procesmodelen praesenteret
i kap. 7 og af denne grund vil styringsprincipperne veere kategoriseret under samme
funktionsomrade, som i procesmodellen. Den litteratur som styringsprincipperne er baseret pa
findes i tabel 6.

Kapitler Titel Forfattere Udgivelsesar Forlag
4,13,15.3- Inventory Management and Production Silver, Pyke & 1998 Wiley
15.5 Planning and Scheduling Petersen
1,3,6,7,8 Manufacturing Planning and Control Systems Vollmann,Berry, 2005 McGraw-Hill
for Supply Chain Management Whybark & Jacobs
2,5 Operations Management Stevenson 2005 McGraw-Hill

Tabel 6 — Oversigt over den litteratur brugt til identificering af styringsprincipper.

De identificerede styringsprincipper for hvert funktionsomrade vil herefter blive beskrevet

enkeltvis, hvor den styringsmaessige betydning kort vil beskrives.

8.1 Identifikation og beskrivelse af styringsprincipperne

Der er i udarbejdelsen af styringsprincipperne fundet to funktions omrader hvorved der ikke er
nogen relevante styringsprincipper ved det nuvaerende fokus. Der fokuseres i denne modellering
pa de interne styringsprincipper, hvorved funktionsomraderne salg og pluk/levering, som primaert
er eksternt fokuseret, ikke har nogen relevante styringsprincipper. De funktionsomrader der
Fabrikation, Ra-

indeholder relevante styringsprincipper er som fglger: Faerdigvarelager,

/Mellemvare lager, Planlaegning og Schedulering.
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Styringsprincipperne fremvises i tabelform for hvert funktionsomrade, hvor der efterfglgende

kommer en kort forklaring af styringsprincipperne.

8.1.1 Feaerdigvare Lager

Styringsprincipperne for feerdigvarelageret ses i tabel 7. Det skal bemszerkes at styrings-
principperne for funktionen rent procesmaessigt er placeret i andre processer, men at der er valgt
at placere de naevnte styringsprincipper i faerdigvarelageret fordi det er i denne funktion effekten

af eendringer i styringsprincipperne kan ses, hvilket er generelt for styringsprincippernes placering i

denne rapport.

Funktion Styringsprincipper Beskrivelse
Faerdigvare Lager  Service Level Opfyldelse af kundeordre angivet i procent
EOQ Bestemmelse af ordrestgrrelse i stk.
ROP Bestemmelse af tidspunkt for bestilling af faerdigvare fra fabrikation ved et

givent lagerniveau.

Sekvenserings metode Valg af sekvensering af plukkeordre.

Tabel 7 — Tabel over styringsprincipperne for faerdigvarelageret.

Styringsprincipperne for faerdigvarelageret er primaert centreret omkring bestemmelse af lager
niveau og hvordan dette opfyldes. Lageret er styret ud fra et kompromis mellem at vaere i stand til
at servicere virksomhedens kunder, mod den omkostning der er i forbindelse med at have
faerdigvare pa lager. Denne problematik er illustreret ved en lagerstyringsmodel som i figur 20,

hvor der i metoderne EOQ, ROP og sikkerhedslager tages hgjde for denne udfordring.

Ordrestgrrelse

(E0Q)

P 1T _— _ N _— N___~

Sikkerhedslager {_ Tomt lager

Figur 20 — Styringsprincipperne for en lagerstyringsmodel.

Udfordringen ligger dermed i at finde den korrekte mangde og tidspunkt for opfyldning af lager,
som bestemmes ud fra EOQ og ROP. Derudover skal stgrrelsen pa sikkerhedslageret bestemmes,
som er en buffer hvis antagelserne om aftreekket afviger fra det planlagte, som bliver bestemt ud

fra et gnske om et givent service level.

Derudover skal der ogsa tages stilling til i hvilken reekkefglge produkterne bliver plukket fra lager.
Dette kan have en betydning i forhold til produkter med en holdbarhedsdato, hvor produkter med
korteste tid til udlgbsdato vil afsendes fgrst, hvilket bliver bestemt ud fra styringsprincippet

sekvenserings metode, som der dog ikke er fokus pa her.
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8.1.2 Ra- / Mellemvarelager
Styringsprincipperne for ra- / mellemvarelageret ses i tabel 8.

Funktion Styringsprincipper Beskrivelse
Ra- /mellemvare lager EOQ Bestemmelse af ordrestgrrelse i stk.
ROP Bestemmelse af tidspunkt for bestilling af réavare/kompontenter ved et

givent lagerniveau.

Service level Opfyldelse af kundeordre angivet i procent.

Sekvensering metode  Valg af sekvensering af plukkeordre.

Tabel 8 — Styringsprincipper for Ra- / Mellemvarelager.

Styringsprincipperne for denne funktion er de samme som i funktionen faerdigvarelager, hvorved
styringen af disse er meget lig hinanden. Det er de samme beslutninger om hvor mange
komponenter og hvornar komponenterne skal vaere pa lager. | dette tilfaelde gaelder det for ravare
og komponenter som skal tilga fabrikationen. Derfor skal fabrikationen, ud fra denne funktions
synspunkt, ses som kunden. Salgsforecasten og leadtime pa komponenter skal begge tages i
betragtning nar der skal udregnes lagerniveau, ROP og EOQ. Selve produktionsplanen benyttes
som input til scheduleringen som er basis for pluk ordre til komponentlageret, af den arsag er det
et krav at tidshorisonten pa planlaegningen er laengere end den leadtime der er pa

komponenterne.

8.1.3 Fabrikation

Styringsprincipperne for funktionen fabrikation er i tabel 9.

Funktion Styringsprincipper Beskrivelse
Fabrikation Opsatnings/nedtagningstid  Pavirkning af opsaetning/nedsaetningstid ved tilfgrsel af mandskab.
Leadtime Bestemmelse af tiden det skal tage fra starten af fabrikering af et produkt til

det er feerdigt. £ndres ved tilfgjelse af maskiner og/eller medarbejdere.

Maskintid Bestemmelse af tiden det tager for et produkt at blive processeret i en

maskine. £ndres ved tilfgjelse af medarbejdere.

Tabel 9 — Styringsprincipper for funktionen fabrikation.

Styringsprincipperne for fabrikation er baseret pa at veere i stand til at udnytte eller gge den
tilgeengelige produktionskapacitet. | naturen af fabrikation skal funktionen fglge de planer der
kommer fra scheduleringen hvorved, styringsprincipperne for denne funktion bestar i evnen til at
opfylde scheduleringsplanen, pa baggrund af justering i kapacitet, mandskab eller en overordnet
optimering af opsaetning, nedtagning eller selve produktionsprocessen pa en maskine, som ikke
direkte er et styringsparametre. En overordnet model af en fabrikerings proces er vist i figur 21 (s.
42).
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Figur 21 — Fabrikeringsprocessen

De viste processer er set som styringsprincipper i henhold til den tankegang at det vil veere muligt
at foretage sig en handling for at mindske procestiden for den enkelte proces. Det vil sige at det
antages at det vil vaere muligt ved tilfgrsel af ekstra mandskab eller ekstra maskiner at reducere
den samlede leadtime for produkterne. Et eksempel er ved processer hvor der skal foretages flere
handlinger der kan foretages uafhaengig af hinanden, vil der ved indfgrsel af ekstra mandskab
kunne reducere processens leadtime. Ved processer hvor dette ikke er tilfaeldet, vil det ikke vaere

muligt at &endre den samlede leadtime og derfor vil de praesenterede styringsprincipper frafalde.

8.1.4 Planlaegning

Styringsprincipperne for funktionen planlaegning findes i tabel 10.

Funktion Styringsprincipper Beskrivelse
Planlaegning  Stgrrelse pa kapacitet Bestemmer hvor mange maskiner eller medarbejder der skal veere til radighed.
Kapacitets udnyttelse Hvor stor del af produktionskapaciteten der skal udnyttes, af hensyn til uforudsete
haendelser.
Time fence Fastsaettelse for grad af tilladte andringer i en plan i forhold til tiden fra

igangsaettelse af produktionsplanen.

Planlaegningshorisont Bestemmelse af perioder der planlaegges over.

Tabel 10 — Styringsprincipper for planlaegning.

Styringsprincipperne for planleegning handterer de problemstillinger der er i forbindelse med
planlaegning efter den mellemlange tidshorisont, hvor det gaelder om at ramme salgsforecasten sa
praecist som muligt, men dog samtidig tage hensyn til den naturlige ungjagtighed en forecast

indeholder.

Planlaeggerne har nogle parametre at styre efter. Dette kan f.eks. vaere kapaciteten eller
kapacitetsudnyttelsen. Kapaciteten kan andres ved at tilfgje mandskab eller maskiner, eller ved at
udfgre en procesoptimering, hvor procesoptimering ikke behandles yderligere heri. Med sndring
af kapaciteten menes der, at pa baggrund af den laengere tidshorisont i produktionsplanlaegningen
er det muligt, hvis forecasten indikerer at der er stigende efterspgrgsel, at opjustere
kapacitetsbehovet og produktionsniveauet af produkter, i et tidsrum fgr det stigende aftreek fra
lageret indtraeder. En sadan opjustering er at foretraekke frem for en pludselig opjustering af

produktionen baseret pa en tilfgjelser af ekstra mandskab, sadan en justering er kortsigtet og er
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ofte forbundet med hgje omkostninger. De fleste lagerproducerende virksomheder forsgger at
kgre efter et jaevnt produktionsaftraek, hvilket blandt andet muligggres i planlaagningen ved valg af
sterrelse af produktionskapacitet og kapacitetsudnyttelse. Valget af produktionskapaciteten
saettes saledes at der i perioder med lav efterspgrgsel bliver produceret til lager og hvor der i

perioder med hgj efterspgrgsel bliver aftaget fra lager som illustreret i figur 22.

—Efterspgrgsel —Produktion

. Lageraftreek

| — Lager tilskrivning

Figur 22 — Visualisering af jeevn produktion til lager, med aftraek og tilskrivning.

Nar produktionskapacitet skal saettes skal der ogsa tages stilling til graden af
produktionsudnyttelse, der skal handtere usikkerheden forbundet med produktionen.

Usikkerheden afstedkommer fra forecast fejl, vedligeholdelse eller uforudsete haendelser.

Udover det at imgdekommende salgsforecasten, skal den tidshorisont der benyttes i
planlaeggelsen bestemmes. Dette ggres typisk pa baggrund af de markedskarakteristika
virksomheden befinder sig i og vil veere af samme horisont som salgsforecasten. Derudover skal
der ogsa fastseettes ‘time fences’ for hvornar det er muligt at eendre en plan. Dette har dog ikke en
stor betydning for en MTS virksomhed, med mindre der sker en pludselig zndring i
markedsforholdene, fordi der ikke er nogen kundeinteraktion fgr end faerdigvarelageret. Der bliver
dermed planlagt ud i fremtiden, hvilket skulle medfgre at der er en lav risiko for pludselige

a&ndringer i planlaegningen.
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8.1.5 Schedulering
Styringsprincipperne for scheduleringen findes i tabel 11.

Funktion Styringsprincipper Beskrivelse
Schedulering Batch stgrrelse Bestemmelse af stgrrelse pa hver enkel batch.
Sekvensering Rakkefglge for produktionen af produkter.
Time Fence Fastsaettelse for grad af tilladte a&ndringer i en plan i forhold til tiden fra igangsaettelse
af produktionsplanen.

Tabel 11 — Styringsprincipperne for schedulering.

Arbejdsopgaverne for schedulering er at planleegge over den korte tidsperiode, hvor den udfgrte
produktionsplan bliver videresendt til fabrikation, i form af en plan over sekvenseringen af
produktionsordrene samt produkt routing. De styringsmaessige udfordringer i scheduleringen
ligger i at minimere den samlede leadtime gennem sekvensering og bestemme batchstgrrelse,
men samtidig sgrge for at faerdigvarelageret har de antal produkter pa lager som salgsforecasting
foreskriver. Produceres der flere produkter end der er efterspurgt, bindes der penge i
lagerbeholdning og dermed stiger lageromkostningerne, hvor hvis der bliver produceret for lidt
produkter far virksomheden en mindre indtaegt end den kunne have haft pa grund af tabt salg. For
at minimere leadtime vil det vaere fordelagtigt at kgre store batches da man pa denne made
reducere antallet af skift mellem opseetning og nedtagning, men som konsekvens far produceret
flere produkter fgr tid end ngdvendigt der dermed skaber en stgrre lagerbinding. Derfor skal der
for at lave en succesful sekvensering, vaere en afvejning mellem at minimere lagerbindingen og

samtidig opfylde produktionsplanen.

Ligesom i planlaegningen skal der ogsa her tages hgjde for hvornar det kan lade sig ggre at andre i
scheduleringen. Styringen af time fence skal dermed hjxlpe til at have en stabil
fabrikeringsproces, samtidig med at den skal kunne handtere mindre andringer nar det er

ngdvendigt.

De praesenterede styringsprincipper vil i det fglgende afsnit blive sammensat i en model, med

performance measure fra kapitel 6 (s. 17) og procesmodelleringen fra kapitel 7 (s. 27).
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°F Beslutningsstgttemodel

Dette kapitel introducerer beslutningsstgttemodellen baseret pd de forrige tre
omrdder: performance measures, procesmodellen og styringsprincipperne.
Beslutningsstgttemodellen beskrives og der praesenteres en oversigt over den
samlede model. Der beskrives hvilke muligheder modellen dbner for, for derefter at

gennemgd hvordan modellen skal bruges.

9.1 Beskrivelse af beslutningsstgttemodellen

Beslutningsstgttemodellen er en modellering baseret pa performance measures, processer og
styringsprincipper for en lagerproducerende virksomhed. Disse tre er samlet til en
beslutningsstgttemodel som findes i figur 23 (s. 47). Beslutningsstgttemodellen er samlet saledes
at der fra venstre mod hgjre tages udgangspunkt i de valgte performance measures fra Neely
(2002), der ender ud i de udvalgte styringsprincipper. Sammenkoblingen bestar af fem kolonner,
hvor fgrste kolonne er performance measures, anden kolonne performance measures variable,
tredje kolonne funktioner, fjerde kolonne processer og sidste kolonne er styringsprincipperne.
Performance measures er de identificerede performance measures fra Neely (2002), performance
measures variable er de samme som i tabel 4 (s. 25). Funktionerne er de samme som identificeret i
procesmodelleringen. Ligeledes er processerne i denne sammenhzang transformation og
informationsstrommene praesenteret i procesmodellen, figur 11 (s. 30). Styringsprincipperne er de

samme styringsprincipper prasenteret i kapitel 8 (s. 39).

Ved brug af forbindelser mellem de fem kolonner, er det muligt at forbinde det strategiske
(kolonne 1), det taktiske (kolonne 3) og det operationelle niveau (kolonne 4 og 5) i en
lagerproducerende virksomhed, via sammenhangende mellem kolonnerne. Disse sammenhange
vil herefter bliver beskrevet, hvor fremgangsmaden er baseret pa en forklaring af sammenhangen
mellem to kolonner ad gangen, startende fra performance measures og performance measure

parametre.
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Performance Measures

Performance Measure Parametre

Funktioner Processer

Styringsprincipper

Conformance

Ability to keep promises

Service Cost

Value added

Profit

Running Cost

Manufacturing cost

Selling price

Beskrivelse

Udtryk

Tilgang af produktet eller produktsamlingen p
med et givent antal til lager lokation F;.

Service level - Faerdigvare Lager

FiPanta Tilgang

I
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
I
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Opdatering fra produktionsplanlaegningen til forecast, i form af
u | planlagt produktion over periode pe for produktet eller produkterne p.

Time Fence - Schedulering

\\\ Folgeseddelfra scheduleringen til processen proc; som beskriver antallet
af komponenter/révare der er rettet mod proces proc; il produktion af produktet p

Batch starrelse

Figur 23 — Beslutningsstgttemodel der viser forbindelser fra performance measures til styringsprincipper.
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of komponenter/révare der er rettet mod proces proc; til produktion af produktet p

N\
FOIN: Pancar }":L B

Service level - Faerdigvare Lager

Ko princip - Feerdigvare Lager

EOQ - Feerdigvare Lager

ROP - Feerdigvare Lager

Ke princip - Ra- /Mellemvare Lager

p
Service level - Ra- /Mellemvare Lager

ROP - R&- /Mellemvare Lager

EOQ - Ra- /Mellemvare Lager

Opseetning/nedsaetnings tid

Leadtime - Proces

| Kapacitets udnyttelse - Planlasgning

Time Fence - Planlaegning

Planlzegningshorisont

Time Fence - Schedulering

Batch starrelse

Figur 24 — Beslutningsstgttemodel med ny-udviklede performance measures til planlaegning og schedulering.
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9.2 Samling af performance measure og performance measure parametre

Forbindelser mellem de to niveauer er baseret pa de udledte performance measure parametre
(kap. 6 s. 17). Forbindelserne er udarbejdet saledes at parametrene skal betragtes som
komponenter af performance measures. Det vil sige at for at veere i stand til at udregne et
performance measure skal man have input fra de performance measure parameter, som den er
koblet op imod. Som et eksempel tages der udgangspunk i manufacturing cost der er gengivet for

leesbarhedens skyld, som ligning 18.

Produktionsomkostningerp = Runningcosts,, + Varditilvaekst,, Ligning 18

De informationer der skal til at udregne produktionsomkostninger er vist i figur 25, hvor

manufactoring cost er et performance measure og de resterende er parametre.

J MT1 - Mandetimer

//\ /
/
/

£ 4 h
/ | MT2 - Maskinetimer ‘

A \

Manufacturing cost ‘/ y \
JIRN DM — Delkomponenter
og materialer

Running Cost

b

Figur 25 — Sammenhang mellem manufacturing cost og dets performance measure parametre.

Denne figur er lavet som et udtraek fra den samlede model, hvor der kun er prasenteret de
forbindelser der forbinder manufactoring cost med dets performance measure parametrene.
Punktet runningcost, . i ligning 18 bliver fuldt opfyldt ved hjelp af performance measure
parametret runningcost, .. Vaerditilvaeksten er en samling af de maskintimer, mandetimer samt

komponenter og materialer der bliver tilfgrt til produktet.

9.2.1 Forbindelse mellem performance measure parametre og funktioner

Modsat forbindelsen mellem performance measures og performance measure parametrene er
forbindelsen mellem parametrene og funktioner ikke baseret pa formler, men pa baggrund af en
fagligviden og teori (tabel 6 s. 39) baseret pa det naevnt litteratur brugt i kapitel 6 (s. 17) og kapitel
7 (s. 27).
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| dette tilfaelde beskriver forbindelserne om hvilke delelementer hver funktion besidder. Tages der
udgangspunkt i funktionen fabrikering ses det at funktionen bestar af fem forskellige parametre

som illustreret i figur 26.

komponenter fra

OUT - Output af ‘
processen

MT1 - Mandetimer |

Fabrikation — | MT2 - Maskinetimer |
.| DM - Delkomponenter
og materialer

IND — Indput af |
komponenter

Figur 26 — Forbindelser mellem funktionen fabrikation og de tilhgrende performance measure parametre.

9.2.2 Forbindelser mellem funktioner og processer
Forbindelserne mellem funktionerne og processerne er de samme som identificeret i kapitel 7.
Derved kan koblingen mellem disse to kolonner vise hvilke processer der er under hvert

funktionsomrade. Her tages der igen udgangspunkt i funktionen fabrikering, figur 27 viser hvilke

processer denne indebzere.

med et givent antal til lager lokation F;.

FiPanta Tilgang

{ ilgang af produktet eller produktsamlingen p
[ Aftraek af antal komponent K /RV fra lager lokation K;.

KiK/RVaneaiAf traek

Antal pa fglgeseddel fra lager lokation K;
indeholdende komponent K /RV.

fﬂlKgK/Rlemi

Tilgang til fabrikeringsproces proc; af
komponenter/ravare K /RV i et givent antal.

prociK/RVapo Tilgang

| N N J

K¢ der indeholder den/de komponente(r)
der herer til processen proc; i et givent antal.

Kﬂpr'och/RVanm!

Fabrikation

— Opsatning af processen proc;for produktet p. OFyroc;p
| Produktionstid for produkt p pa processen prog; proc;p
~ Nedtagningstiden for en proces procy, for produktet p. NEDproc,p

Folgeseddel fra scheduleringder indeholder komponenter/révare
Og antal der skal frigives til fabrikering pd processen prog;.

fﬂlscK/RVanmlprocj

| Felgeseddel fra processen proc; der angiver
antallet af produkter p og lager lokation F.

fmpmc] Pantatfy

Opdatering fra produktionsplanlagningen til forecast, i form af
planlagt produktion over periode pe for produktet eller produkterne p.

OPFO, ,,

\[ Folgeseddel fra scheduleringen til pracessen proc; som beskriver antallet
af komponenter/rivare der er rettet mod praces pro; il produktion af produktet p

f8lsc K /RVantaiPT 0CiPantal

LI U A G L W L U U L W

Figur 27 — Viser processerne for funktionen fabrikering.

Forbindelserne mellem funktionerne og processerne har i sig selv ikke nogen betydning hverken i

en styring- eller malmaessig henseende, da disse processer er afledte konsekvenser af beslutninger
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taget andre steder i organisationen. Koblingen er derfor kun et udtryk for hvilke processer der

hgrer til hver funktion.

9.2.3 Forbindelse mellem processer og styringsprincipper

Forbindelserne mellem styringsprincipperne og processer er forbundet sdledes, at der er taget
udgangspunkt i styringsprincipperne og som derefter forbinder styringsprincipperne til de
processer, som et styringsprincip vil pavirke. Forbindelserne kan bruges til at lokalisere de steder
hvor der er muligt at implementere den gnskede styring, fra et styringsprincip. Som et eksempel, i

styringen af EOQ pavirkes processerne i figur 28.

/{Aftraek af antal komponent K /RV fra lager lokation K. K K/RVypriAftraek
/

[Aktuelt lager niveau for lager lokation K; LagerNiveauk
¥ 1

EOQ - R3 /Mellemvare Lager —"| indeholdende komponent/ravare K/RV.

Signal til regulering af ROP og EOQ niveauet pa

: A KOBE, K/RV,
\ {lager lokation K; for komponent eller ravare K /RV. 1K RV antat

IKB K/R meml

— S N

[ Komponent behovet nar K Antaly /g, kommer
under ROP niveauet, og udlgser et signal til indkgb.

Figur 28 — Viser forbindelsen mellem styringsprincippet EOQ og de pavirkende processer.

Herfra kan det ses hvor ra- / mellemvarelageret modtager informationer fra til at udregne
ordrestgrrelsen. Tages der udgangspunkt i styringsprincipperne, vil der direkte kunne ses hvilke
processer, styringsprincipperne pavirker og dermed se hvor andringer af et styringsprincip vil
have effekt.

9.3 Opsamling

Pa baggrund af afsnit 9.2.1 er det naevnt at der ikke er nogen forbindelser mellem nogen
performance measures og funktionerne produktionsplanleegning og produktionsschedulering.
Baggrunden for de manglede forbindelser er baseret pa at der ikke er fundet noget litteratur der
behandler hverken emnet, eller har performance measures til planleegning og schedulering, som
kan veere behjalpelige i at male hvorledes de to afdelinger/funktioner udvikler sig. Udover, som
vist i modellen runningcost, som i sig selv ikke er et direkte malbart parametre til hvordan
afdelingen performer, kun hvordan omkostningerne udvikler sig. | stedet bliver udviklingen for de
afdelinger malt pa resultatet af produktionen eller lageret, ved f.eks. lagerbindinger, stockouts,

evnen til at opfylde en ordre eller levere til tiden.

Der vil derfor blive formuleret nye performance measures der er rettet mod
produktionsplanlaegningen og produktionsscheduleringen, som muligggér at udviklingen og

performance for de to afdelinger kan males.
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10 Manglende performance
measures

Dette kapitel introducerer wudviklingen af nye performance measures til
monitorering af performance for funktionerne Produktionsplanlegning og
Produktionsschedulering. Modellen illustrerer at der ikke er eksisterende

muligheder for at mdle performance i de to navnte funktioner.

Da der ikke i forvejen findes performance measures til afdelingerne, er der her lagt mere fokus pa
detaljerne af hvordan et performance measure er sammensat end hvad der er tilfeeldet af
beskrivelsen og modelleringen af de hidtil beskrevne performance measurements der er
inkluderet i beslutningsstgttemodellen. Dette ligger op til at performance measurement
parametrene, som benyttes til de nye performance meassurements er mere detaljeret og

udspecificeret.

10.1 Produktionsplanlagning

Som tidligere beskrevet indeholder produktionsplanen information, om hvor stort et antal, der
forventes, der skal produceres af de forskellige produkter for at imgdekommet det forecastede
salgsbehov. Hvor ofte man revidere produktionsplanen, i forhold til realiseret salg er politisk
besluttet. Det interessante, at male, i forhold til produktionsplanen vil vaere ngjagtigheden pa den.
Produktionsplanen ligger til grund for kapacitets, komponenter og materiale beregninger, derfor
vil eventuelle ungjagtigheder, sla igennem pa den samlet gkonomiske performance som
produktions systemet vil kunne opna. Pavirkningen pa den gkonomiske performance kommer via
for meget indkgbt materialer, overtidsomkostninger, uudnyttet produktionskapacitet eller mangel

pa materialer med tabt fortjeneste til fglge.
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De udviklede performance measures i forhold til produktionsplanlaegningen, er udtrykt i ligning 21
(s. 54) til ligning 23 (s. 55), indikerer hvor stabil en produktionsplan er i forhold til stk. antal og er

en rent rentabel betragtning, samt en gkonomisk difference mellem produktionsplaner.

Ligning 19 udtrykker den difference, der ligger mellem det forecastede salg og det faktiske salg i
den nuvaerende periode. Dvs. det er det faktiske salg, fratrukket det forecastede salg. Det skal
bemarkes at i de nyudviklede performance measures, er der gjort forskel mellem start og slut af
en periode pe og der er tilfgjet en periode andring af pe i form af ' + x', hvor x er antallet af

perioder fra start periode.

Diff.salgy.Prod, = SalgFinaly,, yitimoProd, — SalgsForeye primo-prod, Ligning 19

Ligning 20 angiver den forecastede produktionsplan for en periode pe + x baseret pa den
forecastede produktionsplan kombineret med differencen fra periode pe +x — 1, hvor x > 0
(udtrykt i ligning 19).

Prod.Plan.Forepe,Prod, = Prod.Plan. Foreye,Prod, + Dif f.salg,.Prod, Ligning 20

10.1.1 Produktionsstabilitet i stk. antal

Produktionsstabiliteten er et udtryk der beskriver hvordan den planlagte produktionsplan baseret
pa forecast, afviger fra den faktiske produktionsplan, bade den planlagte og den faktiske
produktionsplan er baseret pa stk. antal. Udtrykket resulterer i et forholdstal der benyttes til

angivelse af hvor stor en ustabilitet der ligger mellem de to planer.

Prod.Plan. Fore Prod
Prod.Plan.Stabye., = pe+x p

Prod.Plan. Finalpe,Prod, Ligning 21

Resultatet fra ligning 21 er et tal der starter ved 1 og kan ellers bevaege sig ned til 0 eller uendeligt
hgjt, alt afhangig af hvordan forskellen mellem produktionsplanerne udvikler sig, og hvor pracist

der males. Tallet 1 er baseret som veerende 100 % overensstemmelse mellem planerne.
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Ved hgjere przecision i malingen kan der komme flere cifre pa stabilitetsindexet for performance
measuret. Ud fra et rent planlagningsmaessigt perspektiv er det ikke veesentligt om der er en
positiv eller negativ forskel i stabiliteten i forhold til 100 %, men mere forholdstallet mellem

afvigelserne, der angiver over tid hvordan planleegningen udvikler sig, enten positivt eller negativt.

Forholdstallet med en afvigelse der er lavere end 1, i forhold til en afvigelse der er hgjere end 1 er

det samme som 1 multipliceret med forholdstallet.

10.1.2 Produktionsstabilitet i et gkonomisk perspektiv
Det gkonomiske perspektiv er baseret pa et forholdstal der beskriver den gkonomiske forskel der
ligger mellem den samlede pris for den forecastede produktionsplan og den endelige

produktionsplan. Pris kan vaere defineret af virksomheden selv, f.eks. salg eller produktionspris.

2. Prod.Plan.Foreye,.Pris.Prod,
2. Prod.Plan. Finaly.,Pris. Prod,

Prod.Plan.Stab.@kope, = Ligning 22

Ligesom ved produktionsstabiliteten i stk. antal, er denne ogsa udtryk i et tal mellem 0 og
uendeligt hgjt.

10.1.3 @konomisk difference i produktionsplaner

Udtrykket i ligning 23 beskriver den rent gkonomiske udvikling der er i forhold til det der er
planlagt og det endelige produktionsplan. Som udgangspunkt er dette tal, og de andre, kun
sigende nar der foreligger en historisk udvikling i tallene, som kan benyttes til at fortolke
virksomhedens evne til at udfgre produktionsplanlaegning og forecasting. Ligning 23 viser den
totale pris for den endelige produktionsplan fratrukket den forecastede omkostning for

produktionsplanen.

Prod.Plan. Dif f.@kopex = Z Prod.Plan.Final,..Pris. Prod, —
Ligning 23
Z Prod.Plan.Foreye,Pris. Prod,

Baseret pa de ovenstaende udtryk fra ligning 21 (s. 54) til ligning 23 er der udviklet tre
performance measures der kan udtrykke udvikling i forhold til det planlagte i forbindelse med
produktionsplanlaegning. Nar udtrykkene bliver benyttet i en historisk sammenhaeng, hvor der er

en raekke perioder der kan sammenlignes kan udtrykkene benyttes til at pege pa om
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virksomheden bliver bedre eller darligere til at planlaegge, samt hvilken konsekvenser udviklingen

har rent gkonomisk.

10.2 Schedulering

Fgr en maling pa en scheduleringsproces har en berettigelse geaelder det at fglgende kriterier skal
veere opfyldt. Der skal produceres flere forskelige produkter pa den samme produktionslinje samt
have forskelige profit- og produktionsprofiler. Argumentet for kriterierne skal ses i lyset af at en
kontinuert produktion af et produkt pa en produktions linje ikke vil blive pavirket af schedulering.
Formalet med schedulering er netop at optimere virksomhedens kapabilitets udnyttelse. | tilfaelde
hvor der er tale om ét produkt pa én produktions linje er det ikke scheduleringen, som pavirker
kapacitetsudnyttelsen da det reelt blot vil flytte rundt pa ordrer reekkefglgen, uden nogen det vil
have nogen indflydelse pa performance eller profit. Performance measuren for schedulering
defineres som cost optimering ved minimering af opsaetningstiden og procestiden mellem
produktions ordre. Dette kraever en form for gruppering af produkterne i forhold til opsaetning og
proces karakteristika. Til grund for grupperingen ligger en kortleegning som viser hvilke
raekkefglge, produktions ordrene der indeholder konkrete produkter skal sorteres i for at
minimere den samlede opsatningstid i perioden pe + x. Der vil i denne rapport ikke blive
behandlet hvordan produkt routing, har en effekt pa sekvenseringen, blot lade det vaere naevnt at

produkt routing er inkluderet i sekvenseringen.

Den grupperede scheduleringsplan benaevnes som Sort.Sch. Oppe. 0g er et udtryk for summen
af den tid som bruges pa opsatning af fabrikationsprocessen nar ordrene, indeholdt i perioden pe,
er sorteret efter minimering af opseetning tid. Ran.Sch. Oppe.x €r i modsaetning den summeret
tid, for perioden pe, en ikke sorteret scheduleringsplan vil generere af opsaetningstid hvis den
udfgres. Sch. Pref,.., er et forholdstal som viser i hvilken grad Sort.Sch. Op,e. er bedre end

Ran.Sch.Oppe+x hvordan Sch. Pref,, beregnes fremgar af ligning 24.

Ran.Sch. Oppe4x

Sch. Prefpe+x = Ligning 24

Sort.Sch. Oppe 4

Et andet alternativ til graden af forbedring er differencen mellem tiden brugt pa
Ran.Sche.Oppe+, 08 tiden brugt pa Sort.Sch.Oppesx, som ved schedulering benavnes som

Sch. Pref.Tid,e og er udtrykt i ligning 25 (s. 57).
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Sch.Pref.Tidperx = Ran.Sch. Oppeqy — Sort.Sch.Oppex Ligning 25

For at den tid der bruges pa at reschedulering skal kunne veere gkonomisk rentabelt, skal den
pkonomiske gevinst der ligger i den tid der er sparet i produktionen pa opsaetning, veere stgrre end
den gkonomiske omkostning ved tilfeeldig schedulering. Dvs. omkostningen ved Ran.Sch. Oppex

skal veere mindre end ved Sort. Sch. Opy.., ud fra en gkonomisk betragtning.

Pa lige fod med produktionsplanlaegningen, er brugen af de ovennaevnte performance measures
baseret pa periodiske sammenligninger. Der er dermed krav om at samlet set skal de opsamles
over en tidsperiode for at kunne vare behjalpelige i forhold til at traeffe beslutninger omkring

hvornar reschedulering f.eks. kan betale sig, eller hvornar en plan er ustabil eller ej.

10.3 Opsamling

Samlet set er der her udviklet performance measurements til to afdelinger, hvilket resultere i to
overordnede performance measurements og deres parametre. De overordnede performance
measurements er benavnt som Produktionsplanlegningsper formance og
Scheduleringsper formance, og bestar af en reekke malbare parametre som hver for sig kan
opfattes som individuelle performance measurements, men her bruges de som parametre og er
delelementer af et overordnet performance measurement til hver af afdelingerne. De udviklede

performance measurements er samlet i tabel 12.

Performance Measurement Afdeling ‘

Prod.Plan.Forey,. . ,Prod,
Prod.Plan.Final,,,Prod,

Prod.Plan.Stabye,, = Planlaegning

Y. Prod.Plan.Fore,,., Pris.Prod,
Y Prod.Plan.Final,,,,Pris. Prod,

Prod.Plan.Stab.Pkoy,.,, = Planlaegning

Ran.Sch.Oppe.x

Sch.P =
ch-Prefpess Sort.Sch.Opyex

Schedulering

Sch.Pref.Tid,e,x = Ran.Sch.Op,..x — S0Tt.Sch.Opye. s Schedulering

Tabel 12 — Udviklede performance measurements.
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iM8 Modelforudsazetninger

Dette kapitel introducerer hvordan beslutningsstgttemodellen bruges til at
lokalisere mulige drsager til problemer, samt identificerer korrigerende handlinger.
Der introduceres forudsatninger, krav, hvad modellen kan bruges til samt hvordan
organisationen pdvirkes. Pd baggrund af forrige kapitel om opbygningen af
modellen, tages der her udgangspunkt i hvordan modellen skal fortolkes i forhold til
det resultat som der gnskes opndet via pdvirkning af et givent omrdde i modellen.

11.1 Forudseetninger til brug af modellen

For brug af modellen er der en raekke krav til organisationen og brugerne. Det er vigtigt at se
modellen ikke som et veerktgj til den enkelte afdeling, men som et overordnet veerktgj der kan
veere med til at forklare hvordan organisationen haenger sammen pa tveers af afdelinger.
Beslutningsstgttemodellen er derfor ikke lavet til at enkelte afdelinger kan suboptimere deres
afdeling, men er tilteenkt brugt som et redskab til at skabe en reel ydelsesfremgang for hele
virksomheden, og dermed undga problemer som ’intern kannibalisme’. Forudsaetningerne for brug

af modellen er inddelt i hhv. organisationsforudsaetninger og brugerforudsatninger.

11.2 Organisationsforudsatninger

For at den opstillede model kan vaere beskrivende for virksomheden og dermed veere behjalpelig
til at traeffe beslutninger, samt ligge til grund for hvor der skal indfgres korrigerende handlinger, er
det ngdvendigt organisationen ligner den organisation der er opstillet i figur 4 (s. 9) og operere

under samme forudsaetninger, som der er opstillet for den samlede model i figur 24 (s. 48).

Udover at organisation og modellen skal opererer under de samme forudsaetninger er det
ngdvendigt at organisationen maler pa de samme performance measures som der males pa i
modellen. Andre mal kan bruges, men sa vil de modellerede sammenhange ikke vaere gaeldende.
Der ligger en ngdvendighed i at kunne opveje at en stigning i performance i et omrade kan

medfgre et fald i performance i et andet, sddan en opvejning er organisations ansvar at vaegte.
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Dvs. der skal vaere en funktion eller afdeling der kan operere pa tveers af organisationen og
foretage vaegtede beslutninger pa baggrund af hvilken funktioner/afdelinger der vurderes til at

veere vigtigere at have en hgj performance i, end andre.

11.3 Brugerforudsatninger

For at kunne fortolke og bruge modellen i et beslutningsstgtte henseende, er det ngdvendigt at
brugeren har en reekke forudsaetninger for at kunne fglge, fortolke og drage konklusioner baseret
pa de sammenhange som bliver praesenteret. Helt grundleeggende er det kraevet at brugeren har
en viden om den sammenhang der pavirkes. Sadan viden er benavnt som domaene viden.
Domaeneviden inkluderer et holistisk syn pa organisationen i en detaljegrad der giver anledning til
at vide hvordan en afdeling bliver pavirket af en andring, og hvordan organisationen betragter de
overordnede performance measures der ligger til grund for hvordan virksomheden styres. Samt
have viden om den sammenhang der pavirkes, og de sammenhange der pavirkes via en a&ndring.
Det er ngdvendigt at have viden om og at kunne raesonnere om det indbyrdes forhold der ligger
mellem performance measures og afdelinger, hvor en optimering eller aendring i en afdeling kan
have en ugnsket effekt i en anden afdeling. Brugeren skal derfor kunne forholde sig til
betragtningen om at en aendring der er indfgrt for at resulterer i en stigning i performance ét sted,
kan medfgre et faldt et andet sted. Det er organisationen der skal vurdere om sadan en andring

skal indfgres pa baggrund af input fra modelbrugeren.

11.4 Opsamling
Modellen er baseret pa enten en ’top-down’ eller ’bottom-up’ fremgangsmetode, hvor den
ferstnaevnte er baseret pa at der sgges at finde ud af hvordan et eller flere performance measures

kan pavirkes, og det sidste er baseret pa et styringsmaessigt fokus.
Modellen kan bl.a. illustrere:

e Hvor der skal udfgres korrigerende handlinger for at pavirke et performance measure.

e Hvilke delelementer et performance measure bestar af.

e Hvordan der kan anlaegges et styringsmaessigt perspektiv og vurdere konsekvenserne heraf.
e Hvilken funktion/afdeling et performance measure maler pa.

e Hvor data til et performance measurement bliver genereret.

e Hvordan de enkelte processer kan pavirkes via deres styringsprincip.

e Hvordan processer bliver pavirket fra flere funktioner/afdelinger.

Udover de rent tekniske elementer som modellen bidrager med, har organisationen et ansvar i at

vurdere hvordan performance measure hierarkiet ser ud. Der ligger en naturlig opvejning af at
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nogen performance measures mister performance imens andre stiger i performance. Det er
organisationens ansvar at vurdere om konsekvensen af en korrigerende handling, har en effekt de

rigtige steder, samt om de positive konsekvenser opvejer de negative.

For at vise hvordan beslutningsstgttemodellen kan anvendes bliver der i naeste kapitel,
gennemgaet et eksempel der viser hvordan en sammenhang i et performance measure pavirker
systemet via processer og styringsprincipperne.
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iWAModelbrug — En use case

Der vil i dette kapitel blive gennemgdet en use case som eksempel pd hvordan
beslutningsstgttemodellen kan benyttes som beslutningsstgttevaerktgj. Casen
illustrerer hvordan der fra et performance measure synspunkt er mulighed for at
lokalisere hvad der pdvirker et givent performance measure, hvor denne viden kan
benyttes til at styre virksomheden i en retning der forbedrer det valgte performance
measure. Der er i forbindelsen med use casen benyttet data fra en mellemstor dansk
produktionsvirksomhed. Der vil slutteligt vises en metode til at kvantificere hvor

stor en pdvirkning processerne har pd det valgte performance measure.

Use casen tager udgangspunkt i problemstillingen hvor der er observeret en ugnsket andring i
performance measuret 'Ability to keep promises’. For at finde en Igsning til denne problemstilling
benyttes beslutningsstgttemodellen. Et udsnit af modellen er vist i figur 29, hvor der kun er

inkluderet de forbindelser der direkte er tilknyttet 'Ability to Keep promises’.

Performance Measure

Parametre Funktioner Processer Styringsprincipper

Sekvensering metode - Fzerdigvare
{ Lager

FA SALG

Pluk af produktet eller produktsamlingenp | PLOF, Pancar
fra lager lokation f;, med et givent antal.

Salg

L T EOQ - Faerdigvare Lager
SALG
Ability to keep promises
F4 LEV ROP - Fasrdigvare Lager
. Aftraek af produktet eller produktsamlingen p | FipapaAftrak
Pluk Levering med et givent antal til lager lokation ;.
LT gy

I
]
1
1
1
i
|
1
i
1
]
T
)
1
1
1
1
i
|
1
i
T
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1
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1

Figur 29 — Viser kolonnerne for performance measuret ablity to keep promises.

Ud fra denne figur kan der konkluderes at ability to keep promises er pavirket ud fra om det er
leveret den korrekte maengde produkter, samt om disse produkter er blevet leveret til tiden. Disse
to problemstillinger er fremsat efter performance measure parametrene. Som tidligere oplyst
bliver det korrekte antal produkter malt som i ligning 15 (s. 24) og levering til rette tid bliver malt

som i ligning 16 (s. 25), men er gengivet for laesbarhedens skyld i ligning 26 og ligning 27.



m Performance Measures, fra mal til styring

Afvigelsepy = FApLev, — FA,Salgy Ligning 26

Afvigelse,r = LTpLevyDato — LT,Salg,Dato Ligning 27

Derfor skal der fra virksomhedens side identificeres hvor disse informationer kan hentes. | dette
tilfelde benytter case virksomheden sig af ERP systemet Microsoft Dynamics AX, hvorved den
tilhgrende database struktur vil danne baggrund for resten af use casen. Datasaettet er ikke
komplet, og ikke opsamlet til dette formal, der er derfor manglende data. Det manglende data
udfyldes med data som efter overbevisning er fyldestggrende. Der hvor dataseettet er blevet

suppleret, er der gjort opmaerksom pa det.

Med udgangspunkt i ovennaevnte database vil man kunne finde de ngdvendige data som figur 30

viser.
A FA o,  SHIPPINGDATECONFIRMED
LT o /- SHIPPINGDATEREQUESTED
Ability to keep promises \ . g tA e LI ‘ .
AN FA ., Y QTYORDERED
N ‘ A
AN ) \
A LT QTYDELIVERED

Figur 30 — Oversigt over database input fra Dynamics AX for Ability to keep promises.

Pa baggrund af figur 30 er kilden til det ngdvendige data placeret i tabellen AX_SALESLINE.
Tabellen indeholder det ngdvendige data for at veere i stand til at vurdere om leveringen er sket til
rette tid og om der er blevet leveret i rette antal. Dette er muligt at beregne fordi databasen i
dette tilfeelde indeholder de ngdvendige oplysninger. Dette er dog ikke altid geeldende, da det er
opsatningsbestemt i forhold til virksomhedssystemer. Der er i figur 31 (s. 67) lavet et dataudtraek

over et ar hvor der er lavet et histogram over differencen mellem lovet og overholdt leveringevne.
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Figur 31 — Histogram over forsinket levering angivet i dage, fordelt pa 5713 datapunkter.

Histogrammet har totalt set 5713 ordrer linjer hvor 825 er opfyldt til tiden. Det svarer til at 14,4 %
af ordrene er blevet afsendt til tiden. Som modsaetning er alle ordre linjer blevet opfyldt med den
korrekte mangde. Dette tyder pa at virksomheden har valgt en tilgang hvor det at opfylde den
korrekte maengde er anset som en hard constraint og det at levere til tiden er en soft constraint.
Dvs. virksomheden forsgger altid at bade levere til tiden og i rette maengde, men i de situationer
hvor dette ikke kan lade sig g#re ventes der med at afsende produkter til hele ordren er blevet
opfyldt. Man kan derfor konkludere at evnen til at levere til tiden i rette maengde er 14,4 %, da
man har leveret til tiden i 14,4 % af tilfeeldene og 100 % af gangende har man afsendt korrekt
antal. Det er pa baggrund af dette derfor evnen til at levere til tiden der skal fokuseres pa, sa det

bliver muligt at forbedre leveringsaspektet af 'Ability to keep promises’.

Dette kan i nogle situationer vaere nok viden til at handtere problemstillingen, hvorved at malet
med brug af beslutningsstgttemodellen er naet. @nskes en dybere forstdelse af arsagen til
manglende evne til at levere til tiden kan resten af modellen benyttes. Derfor vil det videre forlgb
undersgge hvad der pavirker funktionerne salg og levering, da det er de to funktioner der er
forbundet med performance parametrene omhandlende salg og levering. Ved at fglge
forbindelserne, ses de grundelementer som hver af performance measures, funktionerne osv. er

opbygget af, internt set.
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Da der i denne model kun er fokuseret pa de interne processer, og de to funktioner primaert er
eksternt fokuseret, forbinder hver funktion kun til én proces, pluk og levering.
Styringsprincipperne til de to processer er hhv. EOQ, ROP, Service level og sekvenserings metode.
Dvs. ud fra denne model er disse fire parametre styrende for evnen til at levere i rette mangde og
til rette tid. Det skal bemaerkes, at det ikke vil vaere muligt at direkte male politiske beslutninger,
som kan have en pavirkning pa performance measuret. Det vil dog vaere muligt, som i tilfeeldet
med histogrammet, at udlede fra data hvilke valg af styring der er foretaget og dermed
identificere arsagen til de effekter der ses. Det er samtidig ogsa forventeligt at brugeren har en
god forstaelse for den givne virksomhed, beslutningsstgttemodellen bliver brugt i og dermed selv
er bevidst om hvilke styringsprincipper der benyttes og dermed vil vaere mere end kvalificeret til at

vurdere hvordan en a&ndring i et styringskoncept, vil give udsving i data’en.

Pa baggrund af manglende data er det derfor ikke muligt at give en komplet forklaring af opf@rslen
af ’Ability to keep promises’ baseret pa de fire styringsprincipper. Dette skal ses ud fra at
styringsprincipperne som er forbundet til processerne er forbundet til flere performance
measures, hvorfor at styringsprincipperne forklare og pavirker flere performance measures. Dette
giver en detaljegrad i modellen der ggr at en erfaren bruger vil kunne se sammenhangen og de
muligheder der foreligger og konsekvenser ved andringer, men at modellen kan veaere for
overordnet i nogle tilfeelde. Der mangler data for at se hvordan graden af en aendring via et
styringsprincip pavirker et performance measure. Arsagen til dette er at standard systemer ikke
ngdvendigvis registrerer det forngdne data, der g@r det muligt at spore andringen gennem

systemet.

Der vaelges i det videre forlgb at antage at sekvenserings metode ikke har nogen indflydelse pa
evnen til at levere i rette tid eller mangde. Dette valg er baseret pa at valg af sekvenserings
metode primaert handtere i hvilken reekkefglge produkter forlader faerdigvare lageret. Hvis en
ordre ikke er blevet opfyldt i enten rette tid eller maengde, er den primaere arsag, at produktet
ikke har veeret pa lager klar til afsendelse, hvorfor en angivelse af raekkefglge ikke vil have nogen

indflydelse pa opfyldelse af ordren.

Det videre forlgb tager derfor udgangspunkt i styringsprincipperne ROP, EOQ, og service level. Da
der ikke er viden om hvilke udgaver af ROP, EOQ og service level der benyttes i virksomheden,
benyttes styringsprincipperne i dette eksempel i deres simple form, set i ligning 29 til Ligning 30 (s.
67).

d * l + sikkerhedslager,

ROP . . . Ligning 28
hvor d = efterspgrgsel per enhed i dage,l = lead time for levering
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PD + D S+ Q H
Q 2
EOQ hvor P = Produkt pris, D = efterspgrgsel per enhed angive i ar, Ligning 29

Q = ordrestgrrelse,S = bestilingsomkostninger,

H = lageromkostning

Service 100 % — x,

. L Ligning 30
Level hvor x angiver risiko'en for at opleve tomt lager

De ovenstdende ligninger danner grund for det data der videre skal bruges til identificering af
arsagen til virksomhedens manglende evne til at levere til tiden. Derudover veelges der her at
praesentere en ligning, der udregninger stgrrelsen pa sikkerhedslageret, som er effektueringen af

service level. Denne ses i ligning 31.

Z * Ogxl,
Sikkerhedslager hvor z = antal standard afvigelser, Ligning 31

d = efterspgrgsel per enhed i dage,l = lead time for levering

| figur 32 er det illustreret hvor disse data er fundet ved hjaelp af beslutningsstgttemodellen og
virksomhedens database. Som naevnt tidligere er data saettet ufuldstaendigt, det manglende data
er derfor blevet sat efter bedste evne til at illustrere formalet. Steder med manglende data er

angivet i figuren.

Styringsprincipper Styringsprincipper bestanddele Database tabel Database queries og selvbestemt data

P = Enhedspris

count{Itemid)

D = Raten pa efterspprgsel i ar
AX_SALESLINE sum(QTYORDERED)

Ke princip - Faerdigvare Lager 5 = Bestillingomkostninger

(sum(SALESPRICE)/sum(QTYORDERED))
EQQ - Feerdigvare Lager é

= Ordrestgrrel
Q = Ordrestgrrelse Suppleret Data

RObberigvarelagey H = omkostning for at have produkt pa

lager

Bestillingsomkostninger 200 DKK

Service level - Fardigvare Lager
Lagerrente = 25%
d = Raten p3 efterspgrgsel i enten dage

eller uger

Bestillings lead time = 5 dage
| = lead time for leveringstiden af
bestillingen angivet | dage eller uger
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Figur 32 — Afbildning af databehovet for de udvalgte styringsprincipperne for ability to keep promises.
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Ved at benytte sig af figur 32, og beregne de enkelte styringsprincipper er det muligt at vurdere
hvilke styringsparametre der pavirker evnen til at levere til tiden i en negativ retning. | dette
tilfelde vil det pa baggrund af domeaeneviden veaere muligt at vide hvilken en af
styringsparametrene der skal saettes fokus pd. Nar problemet er at der ikke bliver leveret til tiden,
er dette for en lager producerende virksomhed baseret pa at der ikke er nok varer pa lager nar der
er behov for dem. Under forudsaetning at der ikke er problemer med leveringen, som tidligere
naevnt er uden for projektets fokus. Derfor skal der tages udgangspunkt i det eller de
styringsprincipper der kan pavirke og styre lagerniveauet sa der er tilstraekkelige med faerdigvarer
pa det rette tidspunkt. Dette bliver normalt udfgrt via lagerstyringsprincipper, for derigennem at
forudsige hvor stor efterspgrgslen er i fremtiden og derefter have nok varer pa feerdigvare lageret
til at opfylde behovet. Derudover tager man hgjde for usikkerheden ved denne forudsigelse af salg

ved brug af sikkerhedslageret.

Det der kan konstateres, er at den umiddelbare arsag til den manglende evne til at levere til tiden
ligger i handteringen af feerdigvare lageret. Naeste skridt vil veere at tage udgangspunkt i
faerdigvare lageret for at finde arsagen. Der er taget et uddrag fra beslutningsstgttemodellen med

udgangspunkt i funktionen faerdigvare lager i figur 33.

Tilgang af produktet eller produktsamlingen p . Tilaan \
| med et givent antal til lager lokation F. tPanta T E:gNg ) - Service level - Fzerdigvare Lager
/ Aftraek af produktet eller produktsamlingen p .
/ 5 FipancalAftreek
) med et givent antal fra lager lokation F;. N i - -
e N Sekvenserings metode - Faerdigvare
S Aktuelt lager niveau for lager lokation f; for AN — L. r
e g " FiPantar N agel
4 - produktet p; eller produktsamlingen p. —
S o
Signal fra Salg til Pluk/levering om antal af produkter ’ - .
S [ . PLOg, Pantal EOQ - Feerdigvare Lager
Fardigvare ¢ i p der skal plukkes fra lager lokation f; '
Iager X T Signal til regulering af ROP niveauet pa lager Lokation| F, for FOIN:. Pancar -
) N T produktet eller produktsamlingen p med et givent antal. i 7 ROP - Faerdigvare Lager
AN ~ v
S ~._| Lagerbehov fra lager lokation F; af produktet LB tal e P
h N ™~ eller produktsamlingen p med et givent antal. Fp@nta .
\ . P N . .
\ - . i ' Service level - R&- /Mellemvare Lager
\ Opdatering til forecast pa baggrund af lagerniveau. FOOUgPancat .
.
\ .
N . f
.| Felgeseddel fra processen prac; der angiver f‘”pmc Frm!ﬂiFr Kapamtets udnyttelse - p|an|a;)gmng
antallet af produkter p og lager lokation Fj. 1 )

Figur 33 — Forbindelser fra faerdigvarelager ned til styringsprincipperne.

Ud fra denne figur ses det, at der findes seks styringsprincipper tilknyttet feerdigvarelageret.
Udover de fire styringsprincipper fra fgr, er der tilfgjet service level pa ra- / mellemvarelageret
samt kapacitets udnyttelse. Igen vaelges der at se bort fra sekvenserings metoden da raekkefglgen
af afgaende produkter ikke pavirker leveringsevnen, sa laenge produktet er pa lager, hvorfor
manglende evne til at levere til tiden ma forklares ud fra de resterende fem styringsprincipper.
Ved brug af modellens struktur, er det ikke direkte muligt, ud fra de resterende fem
styringsprincipper at se hvor problemet ligger henne i casen. Pa trods af den sammenhang der

ligger i modellen, forteller sammenhangene ikke noget om hvad der er arsag, kun hvilke
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sammenhang der kan findes. Dette fgrer til at der kraeves en form for dataanalyse til at pavise

arsager.

Det er ikke muligt at basere konsekvens analyser eller analyser der paviser forbindelse pa det
eksisterende datasat, da det ikke er komplet. Ved et komplet dataseet kan der eksempelvis
benyttes multivariate metoder. Her vil konsekvensen af at have et komplet datasat veere at det vil
veere muligt at foretage konsekvensberegninger i forhold til styringsprincipper og hvordan

a&ndringer til styringsprincipperne vil kunne males i datasaettet.

Grundlaget for modellen er at lokalisere hvordan man kan pavirke et resultat og hvad der muligvis
kan veere arsag til at et performance measure ikke opfgrer sig som @gnsket. Det er ikke formalet i
beslutningsstgttemodellen at kunne vurdere hvor meget en andring har af pavirkning pa et
performance measure, proces eller funktion. Pa baggrund af dette, er det dog muligt at efter at
brugeren har lokaliseret et omrade hvor det er ment at arsagen kan veere, kan der udfgres en
raeekke kvantitative analyse for at underbygge formodningen og komme med svar pa hvor meget
en a&ndring ville kunne pavirke resultatet. Dette baseret pa f.eks. Principal Component Analysis
[PCA] eller Factor Analysis [FA], der pa baggrund af dataseettet kan komme med et bud pa hvor
sammenhangene datasaettet er og hvilke data der pavirker andet data og det indbyrdes forhold
mellem data. Alternativt kunne der benyttes simuleringssystemer til at simulere det at der er
foretaget en andring. Der vil for eksemplets skyld foretages en PCA analyse, for at vise hvorledes

en af disse metoder kan bruges til identificering af graden af pavirkning.

12.1 Principal Component Analysis

| denne analyse tages der udgangspunkt i ovenstdende resultat, hvor en mulig arsag til den
manglende evne til at levere til tiden, er placeret i feerdigvarelagret. Der skal derfor undersgges
hvor stor pavirkning de fem styringsprincipper har pa evnen til at levere til tiden. Dette er dog ikke
helt muligt, da det tilgeengelige datasaet ikke indeholder data for service level for ra- /mellemvare
lager, samt kapacitets udnyttelse for planleegningen. Derfor vil der kun undersgges hvor stor
pavirkning EOQ, ROP og service level har pa feerdigvare lageret evne til at levere til tiden. En PCA
analyse bliver brugt til at forklare den varians der findes i et dataseet, og kan dermed vaere med til
at identificere hvordan forskellige variable pavirker hinanden. For yderligere forklaring af PCA
henvises til Joseph F. Hair, Jr., et al (2010) og Esbensen, et al (2001).

For at ggre PCA analysen mulig har der vaeret behov for en databehandlings proces, heriblandt
strukturering af data. Der er taget udgangspunkt i at indsamle samtlige ngdvendige data for at

vaere i stand til at udregne styringsprincipperne. Samtidig er der, som tidligere naevnt, taget den
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frihed selv at generere de data der mangler for at kunne udregne styringsprincipperne, som vist i
figur 32 (s. 67). Datasaettet til PCA analysen bestar af en summering over et ar, af ordrelinjer i
forhold til produktID, pa samme made er alt andet information summeret i forhold til at passe til
et unikt produktID. Dette har den effekt at forsinkelser i leveringen er blevet udregnet som et
gennemsnits tal for hvert produkt. Dette kan pavirke det endelige resultat, men da dette ses som
et eksempel pa hvordan man kan bruge multivariat data analyse i forbindelse med
beslutningsstgttemodellen, vil der ikke blive gjort ydereligere ved denne problemstilling. Selve

PCA analysen er blevet foretaget over 767 unikke produkter.

Det f@rste resultat fra PCA analysen er en korrelationsmatrice der viser hvor korrelerede de
forskellige styringsprincipper er med hinanden, samt performance measure parameteren ’Diff

dage’, som kan ses i tabel 13. Diff dage er gennemsnittet for forsinket levering per produkt.

Variabler ROP 7Sikkerhedslager7 Diff Dage W
EOQ 1 0,654 0,733 0,042
ROP 0,654 1 0,918 0,091
Sikkerhedslager 0,733 0,918 1 0,115
Diff Dage 0,042 0,091 0,115 1

Tabel 13 — Korrelations matrice over styringsprincipperne

Ud fra denne tabel kan der lzeses at de tre styringsprincipper er positiv korreleret, men hvor der
samtidig naesten ikke er en korrelation mellem Diff date og styringsprincipperne. Dette kan
umiddelbart tyde pa at der ikke er nogen forbindelse mellem evnen til at levere til tiden og
styringen af feerdigvare lageret. Dette skal dog undersgges neermere, hvorved det naeste resultat

fra PCA analysen er en tabel over de fire fremkomne principal components (tabel 14).

PC1 PC2 PC3 PC4
Eigenvalue 2,556 0,990 0,381 0,074
Variability % 63,888 24,739 9,523 1,850
Cumulative % 63,888 88,627 98,150 100,000

Tabel 14 — Tabel over de fire principal components

Her ses det hvor stor del hver principal component (PC) kan forklare en andel af variabilitet i
datasaettet. Her ses det at den fgrste PC1 kan forklare 64 % af variabiliteten og PC2 forklarer 25 %
af variabiliteten. Tilsammen kan disse to principal components forklare 89 % af variabiliteten i data
saettet. Det er derfor valgt at disse to principal components forklare nok af variabiliteten i sig selv,

sa der fremover kun vil blive taget udgangspunkt i disse to. Der kan i tabel 15 se en oversigt over
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eigenveerdierne for PC1 og PC2, der fortaeller hvor stor en del af variationen den enkelte variable

bidrager med.

PC1 PC2
e 0533 0,108 |
ROP 0,586 -0,038
Sikkerhedslager 0,604 -0,021
Diff Dage 0,093 0,993

Tabel 15 — Oversigt over eigenvaerdierne for PC1 og PC2.
Ud fra tabellen kan der konstateres at de tre styringsprincipper alle ca. udggr en tredjedel af
variationen og hvor Diff dage er tzet pa ikke at have en pavirkning pa denne variation. Det der kan
konkluderes er at PC1 fortzeller i hvor hgj grad noget er korreleret med styringen af faerdigvare
lageret. PC2 derimod bestar naesten kun af Diff dage, hvorfor at PC2 viser i hvor hgj grad noget er
korreleret med virksomhedens evne til at levere til tiden. Disse to principal components er

illustreret i et biplot i figur 34, hvor PC1 og PC2, er benavnt som henholdsvis F1 og F2.
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Figur 34 — Biplot af principal component 1 og 2.

Ud fra plottet kan der udledes at de tre styringsprincipper for faerdigvare lageret ikke har nogen
naevnevardig pavirkning pa evnen til at leveret til tiden. Plottet skal leeses saledes at y-aksen viser
i hvor hgj grad variablerne er enten negativ eller positiv korreleret med virksomhedens
nuvaerende leveringsevne. Som det fremgar, er der en mindre negativ korrelation pa mellem

0,0021 og 0,108 for de tre styringsprincipper, som er vurderet til at veere uveesentligt. Der kan
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derfor pa baggrund af denne analyse konstateres at de primaere arsager til den nuveerende

leveringsevne er baseret pa andre parametre end de tre styringsprincipper.

Hvis det tilgaengelige datasaet havde vaeret komplet til formalet ville det vaere plausibelt enten at
afvise sammenhangen mellem styringsprincipperne for feerdigvare lageret og evnen til at levere

til tiden, eller bekraefte en sammenhang for én eller flere af styringsprincipperne.
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i3 Diskussion

Dette kapitel praesenterer hovedbidraget, bestdende af to performance measures og
en beslutningsstgttemodel. Arbejdsmetoden, emne tilgang og hvilken valg der er
taget for at komme frem til lgsningen og de tilhgrende bidrag, bliver diskuteret for

at belyse konsekvenserne ved tilgangen til projektet og det endelige resultat.

Tilgangen til arbejdsemnet startede med en sggning efter de mest citerede forfattere inden for
performance measurement feltet. Dette afdaekkede en rakke forfattere og et antal
citationsstudier inden for arbejdsomradet der kvantificerede hvilke forfattere der beskaeftiger sig
med hvilke arbejdsomrader. Pa baggrund af de fundne citationsstudier, hvoraf det udvalgte er
fremhaevet i projektrapporten (det senest udgivet, Tatichi (2008)), er der valgt ét framework til at
basere performance measurements modellering og arbejdstilgangen til udviklingen af nye
performance measurements pa. Konsekvensen ved den ensidede tilgang til performance
measurements fra det ene framework (tabel 2, s. 19) resulterer i at de performance
measurements der bliver fundet ikke bliver sat i relation til andre performance measurement
frameworks. Til gengaeld er det valgte framework af en forfatter(Neely A.) der er den 3. mest
citereret i performance measurement litteraturen (jf. figur 7, s. 17), og som har tilnaermelsesvis
det samme fokus som der foreligger i projektet. Ulempen ved fremgangsmetoden er at der er
begransede reference punkter til at basere de nyudviklede performance measures pa og derfor er
der en risiko for at de er baseret pa en ensidet forstdelse af forbindelsen mellem performance
measurements og styringsprincipper, samt hvilke performance measurements der rent faktisk er
relevante. Den eksisterende viden kombineret med udgivelser omkring strukturen af MTS
virksomheder ligger til grund for den samlede procesmodel (figur 11 s. 30). Pa baggrund af denne
samlede viden er der modelleret en raekke processer og styringsprincipper, som ligger til grund for
den samlede model (figur 24, s. 48) der star som ét af de primaere bidrag i rapporten. Begge
modeller henholdsvis proces (figur 11 s. 30) og beslutningsstgttemodellen (figur 24 s. 48) er

baseret pa opfattelsen af hvordan en virksomhed der benytter MTS styringskonceptet er

opbygget.
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Modellen er ment som vaerende en generisk model, derfor skal der beregnes, at for at modellen
skal kunne benyttes, skal den rettes til i forhold til den enkelte virksomhed eller case. Dette har en
effekt pa hvilke antagelser og situationer som modellen kan beskrive. Eftersom at modellen er
baseret pa et MTS styringskoncept, vil modellen vare fortrinsvis vaere applikabel pa virksomheder
der benytter sig af denne styringsform. Af samme grund vil der veere stgrre udfordringer ved

benyttelse af beslutningsstgttemodellen i virksomheder med en anden styringsform.

Den samlede model, er en beslutningsstgttemodel (figur 24, s. 48) der fokusere pa et MTS
styringskoncept og sigter efter at forsyne et helhedsbillede af hvordan en virksomhed males og
styres, fra performance measure til styringsprincipper. For at isolere det miljg, er der valgt et
styringskoncept hvor kunde dekoblingspunktet er sa langt veek fra produktionen som muligt.
Denne afgraensning har den tiltaenkte konsekvens at der er et internt rettet syn. Hvorved forecast
og indkgb ikke er medtaget i beslutningsstgttemodellen, er forecast medtaget i procesmodellen
da forecast ogsa pavirker internt (se afsnit 7.5, s. 30). Med udgangspunkt i at modellere et internt
system, er eksterne pavirkninger ikke medtaget. Dette ggr dermed ogsa at der ikke er mulighed for
at se forbindelser fra eksterne pavirkninger. Det kan argumenteres at denne synsvinkel er
forsimplet i forhold til virkeligheden jf. at der ikke fokuseres pa hvordan virksomheden opfylder
markedskravene. Modellen er beregnet til at kunne applikeres af brugere med en relevant
fagviden, hvad der vurderes som relevant kan variere, men er ment som vaerende viden der opnas
via erfaring i en virksomhed der har forudszetninger der tillader modellen at blive benyttet, og
med en relevant uddannelse. Paradoksalt, har arbejdet med at udbygge en komplet model haft et
forvirrende resultat, i og med at det ikke er muligt i modellen at se direkte, hvilken proces et
performance measurement parametre er forbundet til. Metoden der er benyttet til at visualisere
har den konsekvens at det ikke direkte er muligt at se den rene eller direkte forbindelse mellem
emner der sidder pa hver sin side af f.eks. funktioner som Salg, eller Faerdigvare lageret. Pa trods
af at modellen visualiserer hvordan en raekke af emner er forbundet er der ikke taget hgjde for at
detaljegraden forsvinder i forbindelse med de enkelte forbindelser. Dette er en konsekvens af at
situationen er meget kompleks og for at kunne designe en illustrativ model er det ngdvendigt at

begreense antallet af forbindelser der visualiseres.

Eksisterende performance measures primaert brugt i MTS virksomheder, er ofte baseret pa en
gkonomisk betragtning i forhold til MTS virksomheder. Dette er dels baseret pa at det er
gkonomer der har staet bag mange af de performance measures der benyttes, dels baseret pa at
MTS virksomheder males gerne i forhold til hvordan udgifter er sammensat i forbindelse med

opfyldelse af forecasts osv. Denne betragtning er yderligere forsteerket, af mange af de



Diskussion

performance measures der henvender sig til MTS, er baseret i 'Cost’ kategorien i Neely’s
framework (tabel 2, s. 19).

| forbindelse med udviklingen af modellen er det bemaerket at RunningCost er beskrivende for
mange omrader, men sa vidt vides bliver RunningCost ikke applikeret i omrader hvor der med
fordel kunne males performance i forbindelse med den omkostning et omrade star for, altsa en
allokering af omkostninger i forhold til hvad der bliver udfgrt i en given afdeling. Derfor er
RunningCost ekspanderet til at fungere som et overordnet performance measure der bestar af
performance for samtlige afdelinger, i forhold til deres omkostning. Denne fremgangsmetode er
uortodoks og er ikke direkte supporteret generelt i ERP systemer, som gerne har en
daekningsbidrags tilgang til RunningCost, hvor der ikke tages hensyn til den omkostning en afdeling
star for i forhold til antallet af produkter der produceres. Denne made at allokere RunningCost pa
er mere retvisende for unitcosts, da omkostninger kun er allokeret produktet der belaster
systemet. Alternativer kunne veere maling af antallet af salgsordre eller antallet af ordre en
afdeling behandler, men dette er ikke daekkende for alle afdelinger. Det er anerkendt at denne
tilgang derfor vil kraeve tilpasning af et eksisterende system eller nye systemer og vil medfgre en
pget maengde af data som skal behandles. Det er paradoksalt at netop metoden der er udnyttet og
baggrunden for bedre at kunne male performance pa det taktiske niveau, giver anledning til at der
er mere data der skal opsamles og behandles af det taktiske niveau. Bidraget fra den synsvinkel er
dermed med til at belaste det taktiske niveau mere, men betragtes som en fordel da bidraget af
bade RunningCost og beslutningsstgttemodellen kan vaere med til at lokalisere omrader hvor der

kan effektiviseres i forhold til samlet omkostning.

Kapitlet Styringsprincipper for MTS (s. 39) beskriver de styringsprincipper der er identificeret i
forhold til MTS styringskonceptet og er baseret pa hvordan en lagerproducerende virksomhed
umiddelbart er styret, samt hvor lageret er den servicerende funktion i forhold til kunden. |
forbindelse med styringsprincipperne, er der truffet en raekke valg, der virker til at afvige hvad der
kunne betragtes som vaerende galdende standard. F.eks. er mange styringsprincipper placeret,

hvor deres effekt kan males, frem for hvor beslutningen om styringsprincippet er truffet.

Der er truffet en raekke valg i forbindelse med modelleringsprocessen, blandt dem er hvilken
metoder der benyttes til at udtrykke en reekke parametre f.eks. EOQ til feerdigvarelageret hvor der
kunne have veeret valgt EPQ. For ikke at skulle ga i detaljer med hvordan sadanne metoder
fungerer i dybden er der udvalgt de basale udtryk for at kunne benytte dem i eksemplet fra kapitel
12 (s. 63).
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De udviklede performance measures, er rettet mod det at male planleegning og schedulering i
forhold til den maengde af omkostninger der ligger til grund for stabiliteten af produktionsplanen,
samt den gkonomiske og kapacitetsmaessige gevinst der ligger i at reschedulere fra noget rent
tilfaeldigt til en schedulering der tager hgjde for en raekke produktionskarakteristika. Denne tilgang
resulterer i to omkostningsorienterede og stabilitets angivende performance measures, tilgangen
er rettet mod en omkostning der males i forhold til praestation frem for en overordnet tilgang der
maler i forhold til samlede omkostninger. Denne tilgang har den egenskab at over tid er det muligt
at male hvordan omkostninger i en afdeling haenger sammen med den stabilitet og udvikling der
ligger i produktionsplanerne, og den ggede kapacitet eller gkonomiske gevinst der ligger i at re-
schedulere. Modsat ligger der en indsnaevring i forhold til hvad der rent faktisk kan udtrykkes i de
performance measures. Der kan ikke udtrykkes hvorledes planlaegning eller schedulering udnytter
de ressourcer der er i afdelingen, kun hvordan afdelingen klarer sig i forhold til de samlede
omkostninger. De udviklede performance measures, er rettet mod at kunne male en relativ
performance for de to afdelinger i forhold til deres individuelle performance over tid. Kombineret
med et gkonomisk perspektiv, der saetter performance benchmarket i relation til den omkostning
som afdelingen star for. Pa den led at de ikke sa forskellige fra andre performance measures, de er
dog her mere detaljeret, for at kunne retfaerdiggre at de virker og ikke er dokumenteret andre
steder, hvor der generelt bruges en gennemsnitsbetragtning i forhold til omkostninger og

performance.

Fremgangsmaden til design af den feerdige beslutningsstgtte model er baseret pa domaene viden,
og et af kravene er at brugere har et vist erfaringsniveau og domane viden, hvad er baggrunden
sa for at udvikle og foresla at modellen skal benyttes til at lokalisere problem stillinger. Formalet
med beslutningsstgttemodellen er ikke at den skal benyttes i de enkelte afdelinger, hvor der
sidder erfarne bruger med viden omkring deres omrader, men at den skal benyttes pa et
tveerfunktionelt plan hvor modellen daekker en raekke latente forbindelser og omrader der ggr at
der kan strgmlines beslutninger pa tveers af mange afdelinger for at opna et malet der er pavirket

af mange afdelinger og beslutninger.

Et problem ikke kun med den udviklede beslutningsstgttemodel, men ogsa generelt er at der ikke
er mulighed for at male pa politiske beslutninger, men kun effekten af de politiske beslutninger.
F.eks. foreligger der en politisk beslutning om et service level pa 95 %, men det er kun muligt at
male pa virksomhedens nuvarende service level og ikke det gnskede. Det vil dog altid vaere mulig
at forhgre sig hos beslutningstageren om hvad malet for den politiske beslutning er. Den politiske
beslutning giver dermed ikke anledning til at vide hvor der skal pavirkes for at service level

rammer det gnskede. Det skal der enten domaeneviden og erfaring til at vide, eller ved brug af
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forskellige modeller, herunder f.eks. den udviklede beslutningsstgttemodel, der angiver hvad der
bl.a. pavirker service level. Modellen Igser ikke 100 % det der kritiseres, nemlig at det ikke er
muligt at male pa det taktiske niveau. Men de udviklede performance measures, til planlaegning og
schedulering ggr til dels op med dette, pd samme made som den ekspanderet udgave af
RunningCost ggr. Resten af beslutningsstgttemodellen er stadig baseret pa at Igse
problemstillinger som ikke ngdvendigvis udggres af det taktiske niveau, men mere af beslutninger

der treffes og som har effekt i f.eks. mangden af lager niveau eller sikkerhedslageret.

Eksemplet der benyttes til at illustrere modellens virke, er baseret pa at illustrere hvordan
modellen kan benyttes til at finde et konkret sted i virksomheden til at udfgre en dybere analyse,
baseret pa det data der er rettet mod det omrade hvor der er formodet der findes et problem. Der
er taget udgangspunkt i et dataszet der ikke er komplet, der er derfor begraensede muligheder for
at udfgre analyser som vaerende direkte forbundet til modellen. Der er derfor valgt at baseret
eksemplet pa en funktion og et performance measure der er eksternt rettet, men som datasaettet
understgtter, i et vist omfang. Datasaettet indeholder en raekke informationer omkring levering,
ordrelinjer, produktid og antal bestilt, der er derfor fokuseret pa leveringsevne eller ’Ability to
keep promises’, og feerdigvare lageret med tilhgrende styringsprincipper. Dataszettet er ikke fra en
ren MTS virksomhed, der er derfor en bias i datasaettet, i forhold til maengden af produkt-
varianter, der essentielt er det samme produkt. Dette bevirker at der efterfglgende er udfgrt data-
manipulering for at tilrette informationen mod at vise en problemstillingen der kan vaere i et MTS
virksomhed. Dette introducere i sig selv bias af en anden slags, da enhver manipulering
introducere &ndringer til datasattet der er baseret pa den opfattelse der er om hvordan et data-
set fra en MTS virksomhed ser ud og hvilke data det indeholder. Med udgangspunkt i det
manipuleret datasaet, benyttes PCA metoden pa et ikke virkelighedstro grundlag. Der er derfor
ikke beleeg for at resultaterne af analysen er rigtige, dog er metoden korrekt udfgrt. Derfor er
konklusionerne fra PCA analysen stadig valide, baseret pa det input der er til metoden, men ikke

palidelige.

Datasaettet er yderligere blevet manipuleret for at indeholde variation der passer med konceptet
om at en ordre ikke generelt kun bestar af et produkt, og der er udvalgt produktet hvor ordren
bestar af mere end kun en enkelt linje. Pa samme made, er der manipuleret med tidshorisonter
da, flere af styringsprincipperne tager udgangspunkt i en bestemt tidsperiode som ikke stemmer
overens med hinanden. Eksemplet er primart er rettet mod at vise hvordan det er muligt at
komme frem til et resultat, og ikke hvad resultatet er. De tre udvalgte styringsprincipper virker
ikke til at vaere styrende, men det resultat er ikke direkte applikabelt og muligt at generalisere pa

tveers af andre problemstillinger eller virksomheder. Dette er primaert bundet i at dataseettet er
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manipuleret og der kan dermed hverken bekreftes eller afkraeftes om styringsprincipperne er
geldende eller ej. Datasaettet angiver at 100 % af alle de ordre der er taget med i analysen, er
leveret i korrekt antal, og analysen (se afsnit 12.1, s. 69) giver ikke seerlig meget mening i forhold
til leveringssikkerhed pa antal, nar der antallet af produkter pa en ordre primaert bestar af et

produkt per ordre. Dvs. enten kan der leveres eller ikke leveres, i fuldt antal.

Eksemplet tager udgangspunkt i en PCA metode, men enhver form for multivariate metode kunne
have veaeret benyttet. F.eks. Factor analyse, Structered Equation Modelling eller andre
fremtraedende metoder. Der kunne ogsa veere valgt en simuleringsfremgang, hvor der z&ndres pa
styringsprincipper indtil simuleringen optraeder som gnsket. Simulering har den konsekvens at det
er ikke muligt at lokalisere hvorfor en andring har en effekt og der er ikke muligheder for at finde
latente forbindelser eller hvor meget en pavirkning har af effekt, som multivariate analyser har
mulighed for. Der kan ogsa vaelges en kombineret metode hvor output fra simulering og
multivariate analyser benytters som input/feedback til den anden metode. Brugen af multivariate
analyser har den begraesning at resultater er baseret pa en fortolkning, derfor kan resultaterne
ikke entydigt forklare situationen eller forbindelser. Simulering kan vise hvordan noget er og bliver

baseret pa @&ndring safremt systemet er modelleret korrekt.
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(W8 Konklusion

Konklusionen vil pa basis af diskussionen og den gvrige rapport godtggre hvordan
problemformuleringen og de tilhgrende tre underspgrgsmdl er besvaret. Der startes
med underspgrgsmdlene da de netop har tjent det formdl at skabe fundamentet for
besvarelse af problemformuleringen.

Underspgrgsmal 1, havde til formal at skabe et fundament hvorpa det var muligt at udveelge
performance measures som var aktuelle i forhold til den opstillede MTS definition. Spgrgsmalet
lyder som fglger:

“Hvordan kan der via en citations undersggelse, udpege performance measures som overvager det
produktionsmeaessige, sdvel som de administrative processer i relation til den definerede MTS
model?”

Via et citations studie blev det fundet at Neely (2003) og hans framework var egnet i forhold til
besvarelse af underspgrgsmal 1. Dette medfgrte en udvaelgelse af performance measures som
siden blev kvantificeret. Yderligere blev der udarbejdet et nyt bud pa handtering af RunningCost
som sikrede en mere direkte tilskrivning af udgifter i forhold til unitcost. Bidraget fra den
matematiske modellering er samlet i tabel 4 (s. 25) indeholdende de malparametre, som er
ngdvendig for saette de udvalgte performance measures i forbindelse med det definerede MTS
styringskoncept.

Underspgrgsmal 2, havde til formal at kortlaegge informations- og varestremmen for derigennem
at kunne udlede indbyrdes relationer mellem funktion og proces, dette blev gjort med
udgangspunkt i fglgende spgrgsmal.

“Hvordan kan der via information og varestrém, modelleres processer for en MTS virksomhed, og
kombinere disse til en samlet procesmodel baseret pd processernes indbyrdes relationer?”

Via en analyse af informations- og varestremmen var det muligt at modellere og opstille figur 11
pa side 30 der skabte grundlaget for at disaggregere funktioner og processer i en sddan grad, at de
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indbyrdes relationer kunne kortleegges pa parameterform. Resultatet heraf fremgar af tabel 5 (s.
38).

Underspgrgsmal 3, skulle med udgangspunkt i de tidligere frembragte funktioner og processer i
kapitel 7 (s. 27) frembringe de styringsprincipper, som det er muligt at ggre brug af i det
definerede MTS styringskoncept. Dette blev gjort baseret pa fglgende spgrgsmal:

“Hvilke styringsprincipper hdndterer de forekommende styringsmaessige opgaver, som kan
identificeres ud fra den definerede MTS kontekst?”

Via de identificerede processer og funktioner blev de mulige styringsprincipper opstillet i forhold
dertil. Styringsprincipperne opstilles i en oversigt pa proces og funktions niveau, sadan tilhgrende
styringsprincipper er sorteret i forhold til de tilhgrende funktioner og processer, saledes det er
muligt at relatere dem til hinanden. Et eksempel her pa fremgar af tabel 7. Samlingen af udfaldet
fra underspgrgsmal 1-3 fremgar i figur 23 (s. 47). Ved en naermere gennemgang fremgar det at der
var mangler i modellen, hvilket danner grundlagt for kapitel 10 (s. 53) hvor der udvikles to
performance measures for at imgdekomme et gnske om maling af planlaegning og schedulering,
som tilhgrer det opstillede MTS miljg.

Ved at sammenkoble de frembragte resultater, fra de tre underspgrgsmal og manglende
performance measures, var det muligt at besvare problemformuleringen som lgd:

“Hvordan kommer en beslutningsstgttemodel til udtryk, som sgger at ensrette tveerorganisatoriske
beslutninger i en MTS kontekst, sdledes at beslutningstager understgttes og divergerende
beslutninger undgds?”

Ved at samle performance measures og styringsprincipper med udgangspunkt i feelles processer
og funktioner er der designet en beslutningsstgttemodel, som har til formal at klarlaegge hvordan
sammenhangende er pa tvaers af en organisation, sddan der kan traeffes ensrettede beslutninger,
samt belyse hvor beslutninger pavirker. Den endelige beslutningsstgttemodel kan ses i figur 24 (s.
48).

Pa baggrund af det udfgrte arbejdet er der fremkommet mulighed for gget gennemskuelighed hos
beslutningstageren via modellen, hvilket regnes som et bidrag i forbindelsen med performance
measures i MTS virksomheder. Yderligere er der i forbindelsen med modellen udarbejdet to nye
performance measures der retter sig mod et omrade hvor der ikke er nogen performance
measures, kombineret med en mere detaljeret udgave af runningcost der udggr omkostninger
baseret pa det solgte produkter eller producerede produkter, frem for at tage en
gennemsnitsberegning pa tvaers af alle produkter.
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Der vil i dette kapitel blive perspektiveret i forhold til beslutningsstgttemodellens fremtidige mulige
udvikling. Udviklingen af modellen vil vaere i retning af andre styringskoncepter, beslutningsstatte-

system samt yderligere dataanalyse.

Beslutningsstgttemodellen er pa nuveerende tidspunkt pa et stadie hvor den kreever yderligere
arbejde inden den kan implementeres hos en konkret virksomhed. | og med
beslutningsstgttemodellen er blevet udviklet som en generisk model, medvirker dette en hvis grad
af tilpasning. Tilfaeldet hvor beslutningsstgttemodellen vil kraeve mindst muligt tilpasning er
naturligvis hvis der er tale om en MTS virksomhed som defineret i kapitel 3 Afgraensning og fokus.
Selv i tilfeelde af en sadan virksomhed, vil der stadig skulle foretages justeringer pa
beslutningsstgttemodellen. Z£ndringer som altid vil veere ngdvendige at pafgre beslutningsstgtte-
modellen er af typen: flere fabrikerings processer, kontrol og kvalitets processer eller simple
2&ndringer, som sigende navne i forhold til virksomheden. Disse andringer vil ogsa geelde for
virksomheder der ikke praecis ligher den definerede MTS virksomhed modellen er baseret pa.
Derudover skal beslutningsstgttemodellen tilpasses til situationer hvor virksomheden afviger fra
denne definition. Dog vil der, i og med at modellen er udviklet med henblik pa at vaere generisk og
derfor er kraftig inspireret af Master Production Scheduling, ikke vaere mange tilfaelde hvor
virksomheder variere meget i forhold til beslutningsstgttemodellen, med mindre der tages

udgangspunkt i et andet styringskoncept.

For at beslutningsstgttemodellen skal kunne bruges til andre styringskoncepter end MTS er det af
afggrende betydning at den grundlaeggende procesmodel sendres, desuden skal der udvaelges
aktuelle performance measures og det ogsa vil blive aktuelt med udvealgelse af nye
styringsprincipper hvilket naturligvis skal ggre i forhold til eksempelvis Make-to-Order eller
Assemble-to-Order produktionsprincip. Beslutningsstgttemodellen er med andre ord ikke direkte
anvendelig i forhold til virksomheder der benytter sig af andre styringsformer end MTS. For at

veere i stand til at tilpasse beslutningsstgttemodellen skal udviklingsprocessen gennemgas pa ny,
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hvor selvom at visse dele af beslutningsstgttemodellen ville kunne genbruges, ma
udviklingsprocessen ses som vaerende omfattende. Processen for tilpasning eller udvikling af
beslutningsstgttemodellen vil dog vaere supporteret af fremgangsmaden brugt i denne rapport.
Hvorvidt om tilgangsmaden ogsa kan bruges i forhold til tilpasning af beslutningsstgttemodellen

over mod en service virksomhed skal vaere uafklaret.

Beslutningsstgttemodellen vil veere oplagt at benytte som basis for udviklingen af et performance
measurement system. Hvor beslutningsstgttemodellen ville kunne benyttes som basis for de
forbindelser som systemet skal kunne monitorere. Modellen kan samtidig bruges til at fungere
som guide i forhold til hvilke datakilder der er ngdvendige for at kunne opsamle det forngdne data
for at sikre at systemet har tilstreekkelig data. Et sadan system vil kunne analysere og identificere
hvor roden til arsager findes, eller vaere med til at udvikle nye malinger der kan hjzelpe til at styre
virksomheden i en @nsket retning. Systemet vil derfor virke som et veerktgj der kan hjalpe
tveaerfunktionelle problemstillinger. Dvs. at ikke alene vil systemet vaere i stand til at visualisere de
sammenhange mellem performance measures, funktioner, processer og styringsprincipper, som
beslutningsstgttemodellen i forvejen har mulighed for, men ogsa understgtte andre former for

analyser i form af simulering eller data analyse.

Baseret pa data analyser eller simuleringsmetoder, vil det veere muligt at udtale sig om hvor meget
hver enkelt proces eller styringsprincip pavirker processer, funktioner og i sidste ende
performance measures. Dette ville fgre til problemlgsning, frem for symptom behandling.
Derudover vil der ved viden om pavirkninger indenfor en virksomhed og en viden om graden af
pavirkninger veere i stand til, at simulere forskellige problemstillinger for derved at undersgge
forskellige indstillinger af styringsprincipper der bedst opfylder de mal der er opsat af

virksomheden.

Som papeget i introduktionen findes der mange performance measures, mange af dem er udviklet
med henblik pa at blive benyttet igennem et specifikt perspektiv. Dette kan ggre det sveert for en
virksomhed at valge et relevant performance measure til at male virksomhedens evner pa.
Derudover er mange af disse performance measures meget lig hinanden og i store treek baseret pa
det samme data. Det vil derfor vaere en udfordring at samle og sammenligne alle tilgengelige
performance measure og lave en oversigt over hvilke performance measures der skal bruges i
hvilke tilfaelde. Det er opfattelsen at mange af de tilgaengelige performance measures er identiske
eller teet pa identiske, hvorfor der ville kunne bruges multivariate metoder til at reducere antallet
af performance measures. Meningen er at dette skal resultere i en vaesentlig reduceret oversigt

over tilgeengelige performance measures der er indekseret efter i hvilket scenarie eller funktion
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der gnskes at male. Dette kan vaere som et input til et beslutningsstgttesystem, der vil muligggre
en nemmere og hurtigere proces i udveelgelse af korrekte performance measures i forhold til en

given problemstilling.

Udviklingen af beslutningsstgttemodellen og en evt. udvikling til et beslutningsstgttesystem, skal
derfor igennem en iterativ proces for hver enkel virksomhed der vaelger at ggre brug af denne
model. Saledes at beslutningsstgttemodellen tager hgjde for den konkrete situation virksomheden
befinder sig i, og far udvalgt de mest sigende performance measures og far en forstaelse af

hvordan styringsprincipperne skal indstilles for at virksomheden bevaeger sig i en gnsket retning.
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