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En av svagheterna med traditionell materialbehovsplanering ar att hansyn till férekommande
resursbegransningar, exempelvis i form av tillganglig kapacitet, endast tas pa ett tamligen
schablonmassigt sétt. Under senare ar har en ny typ av system, sa kallade APS-system, ut-
vecklats. Dessa system har skapat nya forutsattningar for att materialbehovsplanera med be-
aktade av resurstillgang. Sadan sa kallad constraint-based MRP kan betraktas som den tredje
generationens materialbehovsplaneringssystem.

Att balansera tillgang pa och behov av material utgor ett av materialplaneringens grundpro-
blem. Denna balansering har bade en kvantitetsdimension och en tidsdimension, dvs. till-
gangskvantiteter skall motsvara behovskvantiteter men tillgangarna skall ocksa finnas till-
gangliga vid de tidpunkter som behoven uppstar. Balansering av kvantiteter ar i det har sam-
manhanget det jamforelsevis mindre problemet. Nagot forenklat kan man séga att det anting-
en ar frdga om producera och leverera de kvantiteter som direkt behovs vid varje enskilt be-
hovstillfalle eller att producera och leverera en kvantitet som motsvarar en beraknad ekono-
misk orderstorlek och som técker ett antal forvantade framtida behov. Kvantitetsdimensionen
ar ocksa i allménhet av mindre betydelse &n tidsdimensionen. Antag exempelvis att det finns
en kundorder pa 10 st som en kund har behov av att fa levererad pa torsdag i vecka 38. Det ar
da av mindre betydelse om den ekonomiska tillverkningsorderkvantiteten beraknats till 100
eller till 120 jamfort med om tillverkningsordern &r planerad och klar for leverans pa torsda-
gen i vecka 38 eller inte.

Att synkronisera tidpunkter for tillgangar och behov representerar en betydligt stérre utma-
ning. Det handlar om att fa tillgdngar och darmed inleveranstidpunkter att sa nara som moj-
ligt ssmmanfalla med behovstidpunkter. Sker leverans for tidigt uppstar onddig kapitalbind-
ning och sker leverans for sent uppkommer bister med produktionsstérningar och férsamrad
leveransservice till kund som f6ljd. Det som speciellt ocksa bidrar till att gora den tidsméssi-
ga synkroniseringen svar att astadkomma &r att det maste ske for flera artiklar tillsammans.
For att en tillverkning eller montering skall kunna komma tillstand kravs tillgang till flera
ramaterial, kopkomponenter och/eller egentillverkande halvfabrikat och for att en kundorder
med flera orderrader skall kunna levereras kravs tillgang till alla de produkter som orderra-
derna omfattar. Materialflodena maste foljaktligen i sa stor utstrackning som majligt tidsmas-
sigt synkroniseras mot de knutpunkter i materialflédesstrukturerna som start av tillverknings-
order och plockning mot kundorder representerar. Fortsattningsvis behandlas endast tillverk-
ningsorderfallet har. Grundproblemet &r emellertid detsamma.

Det som intraffar om denna tidsmassiga synkronisering inte kommer till stand illustreras i
figur 1 for en tillverkningsorder pa en produkt P med tre utgangsmaterial A, B och C. Levere-
ras nagot material for sent, dvs. material C i bilden till vanster i figuren, kommer tillverk-
ningsorderstarten for P att férsenas och darmed 6vriga material att ligga kvar i lager i vantan
pa det forsenade materialet. Om a andra sidan nagot material levereras for tidigt, dvs. materi-
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al A'i den hogra bilden i figuren, kommer material ocksa att fa ligga i lager och véanta tills
ordern pa P ar planerad att starta.
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Figur 1 Tva fall av bristfallig synkronisering

Tillvagagangssatt for att I6sa synkroniseringsproblemet

Det finns tre huvudtillvagagangssatt for att l6sa det tidsmassiga synkroniseringsproblem som
finns i alla materialfloden vid ballansering av behov och tillgangar. Ett sadant tillvagagangs-
sétt kan kallas ledtidsvégen och innebér att man genom radikalt sénkta ledtider, i den egna
verkstaden och fran externa leverantorer, mer eller mindre eliminerar problemet. Om exem-
pelvis ledtiderna &r en dag och man darigenom kan ateranskaffa material med en dags varsel
ar timingproblemet i praktiken n&stan helt eliminerat. Materialplaneringsmetoder av typ kan-
ban kan da anvandas och man kan ur planeringssynpunkt karakterisera tillvagagangssattet
som den enkla véagen i jamforelse med 6vriga tillvadgagangsstt.

Ett annat tillvagagangssatt som kan anvandas, till exempel om ateranskaffningstiderna ar for
langa, &r att gardera sig med sa valdimensionerade lager av utgangsmaterial att dalig tidsmas-
sig synkronisering inte behéver medfora att bristsituationer uppstar. Tillvagagangssattet kan
kallas lagervagen. Bade stora sakerhetslager och omsattningslager minskar riskerna for att det
inte kommer att finnas tillgang till tillrackligt med material nar tillverkningsorder skall star-
tas. Att gardera sig med stora lager kan karakteriseras som den dyra vagen eftersom den re-
sulterar i hoga lagerhallningskostnader och stora risker for inkurranskostnader.

Ett tredje tillvagagangssatt som ocksa &r tillampligt nar ateranskaffningstider och orderkvan-
titeter inte har kunnat reduceras nog for att man skall kunna valja den enkla vagen enligt ovan
kan kallas planeringsvéagen. Den innebar att man genom planeringsinsatser pa ett effektivt
satt tidsméssigt synkroniserar behov och tillgangar samordnat for alla ingdende material till
en tillverkningsorder. Planeringsvégen kan karakteriseras som den avancerade véagen efter-
som den kraver tillgang till avancerade planeringsmetoder och planeringssystem. Det ar det
har tillvagagangssattet som skall presenteras i den har artikeln.

Traditionell materialbehovsplanering

For merparten av forekommande materialplaneringsmetoder planeras inleveranser av material
och darmed de tillgangar som skall tacka framtida behov individuellt per artikel. Det finns i
dessa metoder ingen inbyggd mekanism som tidsmassigt samordnar materialflédena for alla
material som behdvs for att kunna starta en tillverkningsorder. Exempelvis galler detta be-
stallningspunktssystem, tacktidsplanering och kanban. Gemensamt for metoderna ar ocksa att
de inte utgar fran en faktisk eller uppskattad behovstidpunkt i samband med att nya order
planeras in.
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En forsta forutsattning for att en perfekt tidsméssig synkronisering av materialoehov mot ma-
terialtillgangar skall kunna komma tillstand ar att behovstidpunkterna kan uppskattas med
hog precision, speciellt i de fall ateranskaffningstiderna inte &r mycket korta. Kéanner man
inte med rimlig noggrannhet till nér ett material behévs har man inga bra forutséttningar for
att bestamma inleveranstidpunkter med nagon storre exakthet och darmed tjanar det inte
mycket till att leverera i tid enligt dessa osékert bestdmda inleveranstidpunkter. Materialbe-
hovsplanering, MRP, ar den enda materialplaneringsmetod som fullt ut utgar fran en behovs-
tidpunkt nar nya order planeras in och som astadkommer en samordning av flédena av inga-
ende material till olika tillverkningsorder. MRP astadkommer detta genom en successiv parti-
formning och materialbehovsnedbrytning med hjalp av produktstrukturer. I den forsta genera-
tionens MRP-system skedde detta utan nivavis avstamning mot de tillgangar som redan finns
i lager, dvs. det rorde sig om olika former av bruttobehovsberakning. Kvaliteten i beraknade
behovstidpunkter blir da forhallandevis bristfallig.

| den andra generationens MRP-system, som bygger pa sa kallad nettobehovsberékning, sker
en avstamning mot befintliga tillgangar successivt for varje niva under materialbehovsned-
brytningens gang, vare sig tillgangarna ar i form av lager eller i form av férvantade inleveran-
ser. En ur planeringssynpunkt tidsmassigt perfekt synkronisering av alla materialfloden mot
de behov som foreligger eller planerats foreligga kan darfor astadkommas med hjalp av sadan
materialbehovsplanering. Svagheten ligger i att den successiva inplaneringen av tillverk-
ningsorder och inkdpsorder sker utan hénsyn till forekommande resursbegransningar av olika
slag.

MRP med héansyn till resursbegransningar

Forenklat kan man sdga att den andra generationens materialbehovsplanering astadkommer
en materialsynkronisering som helt och héllet utgar fran vad som beh6vs och med begréansad
hansyn till vad som &r majligt. Synkroniseringen sker med andra ord fran behovssidan i for-
sorjningskedjan. For att en perfekt synkronisering skall kunna komma till stind maste emel-
lertid materialflodet ocksa kunna synkroniseras fran tillgangssidan.

Betydelsen av att ocksa materialsynkronisera fran tillgangssidan kan illustreras med hjalp av
figur 2. Antag att behovstidpunkten for material A, B och C med hjalp av en behovsoriente-
rad materialsynkronisering uppskattats till t(1) och att darfor materialforsérjningen for de tre
materialen inriktas pa att de skall finnas tillgangliga vid denna tidpunkt. Om man darefter far
veta att material C inte kommer att kunna levereras forran vid tidpunkt t(2) finns det inga skal
att forcera leveranserna av material A och B. Dessa leveranser kan i stéllet senarelaggas sa att
de kommer att levereras in vid tidpunkt t(2) i stéllet. Senarelaggningen medfér dels att man
kan minska kapitalbindningen genom att undvika for tidiga inleveranser och dels att man kan
frigora kapacitet till annan tillverkning som bor prioriteras hogre. Motsvarande resonemang
géller om C &r en egentillverkad artikel och att inplaneringen av dess tillverkning mot kapaci-
tetstak visat att den inte ar mojlig att fardigstélla forran vid tidpunkt t(2).
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lTidpunkt t(2)

Tidpunkt t(1)
Figur 2 Omplanering pa grund av resursbegransning for material C

Under nittiotalet utvecklades en typ av materialplaneringssystem, som kan ta hansyn till re-
sursbegrénsningar och storningar av olika slag, framst i form av kapacitet i den egna verksta-
den for egentillverkat material och i form av leveransbegransningar hos underleverantorer for
ink6psmaterial. Dessa planeringssystem kan darmed ocksa astadkomma materialsynkronise-
ring fran tillgangssidan och de kan darfor betraktas som tredje generationens MRP-system.
Planeringsmetodik av det har slaget kallas constraint-based MRP och bakomvarande system
tillhor kategorin APS-system, Advanced Planning and Scheduling system. De bygger i all-
manhet pa avancerad operationsanalytisk metodik och &r i storre eller mindre utstrackning
optimerande system.

Planeringssystem som kan ta hénsyn till olika slag av resursbegrénsningar finns tillgangliga
pa marknaden fran leverantérer som i2, Manugistics och Syncron. | dessa falla astadkoms
materialplaneringen med hjélp av APS-systemet i kombination med nagot ERP-system. Nag-
ra ERP leverantorer har emellertid ocksa vidareutvecklat sina ERP-system sa att de innehaller
funktionalitet for optimering av materialplaner med hénsyn tagen till forekommande resurs-
begransningar. Detta géller exempelvis SAP’s R3 och Intentias Movex. APS funktionaliteten
utgor da en integrerad del av ERP-systemet.

Materialplanering med tredje generationens MRP-system

Vare sig APS-systemet ar ett separat system med interface till ett ERP-system eller en inte-
grerad del av ett ERP-system bygger materialplanering med hénsyn till resursbegransningar
oftast pa den sa kallade begransningsteorien, Theory of Constraints, utvecklad av Eli Gold-
ratt. Enligt denna teori &r det material som det finns brister pa och de resurser som utgor
tranga sektioner det som begransar outputen fran ett tillverkande foretag. Sadana begrans-
ningar maste darfor identifieras och nar de ar identifierade i mojligaste man utnyttjas béttre,
exempelvis genom att temporart 6ka kapaciteten med overtid eller dylikt, eller genom att
forma leverantorer att tidigarelagga sina leveranser. Inplaneringen av évrigt material och in-
planering av tillverkningsorder i évriga resurser anpassas darefter till vad kvarvarande be-
gransningar medger. | det enkla exemplet i figur 2 ovan ar C ett genomloppsbegrénsande
material och flodet av 6vriga materialen, A och B, bor da anpassas till flodet av material C
genom senareldggning.
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For att sakerstalla ett sadant tillvagagangssatt maste planeringen ske stegvis, exempelvis en-
ligt foljande principiella arbetsgang. | ett forsta steg genomfors en traditionell materialbe-
hovsplanering utan hansynstagande till nagra resursbegransningar och for att sékerstélla be-
hovsmassig materialsynkronisering. Nya forslag pa tillverkningsorder och inkopsorder samt
forslag pa erforderliga omplaneringar av redan uteliggande order skapas. De behov av om-
planering av inkdpsorder som systemet identifierat bedéms och de mest leveranskritiska or-
derna analyseras med avseende pa mojligheter att genomfora. Darefter lases inkdpsorder vars
inleveranstidpunkter inte kan forandras, dvs. sadana for vilka omplaneringar i realiteten inte
ar mojliga, och en ny materialbehovsplanering genomfors. Syftet med detta steg ar att identi-
fiera var de sanna resursbegransningarna finns. Exempelvis kan en begrénsning i materialfor-
sorjningen i form av en senarelagd leverans medféra att en fran borjan identifierad kapaci-
tetsmassig trang sektion inte langre ar trang. | stallet kommer en annan resurs att bli begran-
sande for maéjlig output efter hansynstagande till vad som &r mojligt med avseende pa materi-
alforsorjningssituationen.

Fran de tillverkningsorder som planerats in beraknas belaggningen i olika resurser och de
tranga sektionerna identifieras. Mojligheterna att 6ka kapaciteten i dessa resurser analyseras
och kapacitetsnivaerna 6kas i de fall det ar mojligt. De genererade tillverkningsorderna plane-
ras darefter in mot de anpassade kapacitetstaken sa optimalt som majligt och med hansynsta-
gande till de begransningar i materialforsorjning som tidigare identifierats. Inplaneringen av
inkopsorder anpassas ocksa till denna inplanering av tillverkningsorder mot kapacitetstak.

Genom att berakningar och optimering av olika planer i APS-systemen sker i primérminnet ar
tidsatgdngen mycket kort. Detta medfor att man i varje planeringssteg enligt ovan kan tillata
sig i stort sett sa manga simulerande materialbehovsplaneringskérningar och inplaneringar
mot kapacitetstak man vill. Likasa kan upprepade what-if analyser genomforas for att studera
effekterna av olika handlingsalternativ. Det &r snabbheten i datorbearbetningen och den opti-
mering av planer som sker som ar det mest kannetecknande for APS systemen och som har
majliggjort anvéndning av constraint-based MRP.
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