Modul 3

1. Umiestnenie a organizácia výrobného procesu

1.1. Alokácia výrobných procesov.

Alokácia výrobných procesov patrí po výbere výrobku na podnikanie a výbere typu výrobného procesu medzi strategické rozhodnutia vo výrobnej logistike. Umiestnenie výrobného procesu v priestore trhu sa robí v dvoch prípadoch :

1. v prípade založenia novej firmy - výroby,

2. pri expanzii existujúcej firmy, pri zvyšovaní výrobnej kapacity, investíciou do budovania  nových kapacít.

Alokačné rozhodnutie závisí od mnohých faktorov a je teda viackriteriálnym rozhodovaním. [1]

Pre riešenie alokačných problémov existujú dva prístupy :

· prvý je založený na mnohokriteriálnom rozhodovaní pri výbere vhodnej lokality z množiny nových lokalít. Výhodné by bolo previesť problém na  mnohofaktoriálnu nákladovú kriteriálnu funkciu. Avšak mnohé faktory (napr. dostupnosť surovín, výskyt potrebných pracovných síl atď.) je ťažko pretransformovať na náklady. Preto uplatňuje sa viac mnohofaktoriálne ohodnotenie a ich transformácia na jednokriteriálne rozhodnutie.

· druhý prístup je založený na geometrickej interpretácii problému alokácie a jeho transformácie na dopravný problém, kde kritérium je minimalizácia nákladov na dopravu vstupov do výrobného procesu a distribúciu výrobkov k odberateľom.

V tejto knihe sú popísané obidva prístupy.

Pod alokáciou rozumieme :

1) Umiestnenie výrobného procesu (firmy),

2) Umiestnenie distribučného centra,

3) Rozdelenie výrobných operácií na pracoviská výrobného procesu (linky),

4) Umiestnenie jednoúčelového stroja.

1.1.1. Alokácia výrobného procesu.

Riešenie tohto problému uskutočníme pomerovo-indexovou metódou, ktorá patrí medzi metódy hodnotovej analýzy a metódy viacparametrického rozhodovania.  Na umiestnenie výroby v určitom regióne, sú nám známe lokality, z ktorých je potrebné vybrať pre daný typ výrobného procesu a výrobku lokalitu najvhodnejšiu.

Tento prístup sa uplatní vtedy, keď :

· je ťažko vyčísliť presné výrobné a dopravné náklady,

· nie sú známi dodávatelia,

· nie sú zákazky a známi odberatelia,

· náklady závisia od času ( menia sa v čase),

· je veľa faktorov, ktoré nevieme ekonomicky ohodnotiť, napr. je ťažko ohodnotiť životnú úroveň, úroveň vzdelanosti, schopnosti budúcich zamestnancov.

Výber lokality je ovplyvnený veľkým množstvom faktorov. Tieto faktory môžeme rozdeliť napr. na :

Obchodné faktory :

· možný odbyt a predaj výrobkov,

· dopravné možnosti, cesty, železnica, lodná doprava a pod.,

· komunikačné systémy (pošta, letisko, fax, telefón, počítačová sieť, ...),

· bankové služby,

· personálne možnosti (obchodníci, škola, manažeri, ...),

· hotely a služby (pre obchodníkov, klientov, ...),

· atraktivita lokality,

· spoľahlivosť dodávateľov,

· ekonomická stabilita (kúpna sila, iné firmy, budúci zákazníci),

· konkurencia,

· ceny, dane, clá, a pod.

Výrobné faktory :

· dostupnosť surovín, spoľahlivosť zdroja surovín,

· doprava surovín,

· energia, voda, palivá,

· finančné zdroje,

· vládne, štátne, regionálne inštitúcie,

· pracovné sily potrebnej kvalifikácie,

· výrobní manažeri,

· výskumno-vývojové zázemie,

· stav životného prostredia,

· klimatické podmienky a pod.

Pre vybrané lokality L1, L2, L4, a pre daný výrobný proces vyberáme faktory, ktoré pokladáme za rozhodujúce.

	Faktory
	Váha faktoru Wi

	F1
	W1

	F2
	W2

	F3
	W3

	F4
	W4

	F5
	W5

	.
	.

	Fm
	Wm

	
	(Wi=1


Každému  z faktorov prisúdime váhu Wi. Je výhodné výber faktorov, ale tiež ohodnotenie faktorov váhami, urobiť expertným prístupom. Nie je nevyhnutné, ale určite výhodné, ak súčet váh vybraných faktorov bude rovný 1, alebo 10, 100, atď., pretože faktory nemajú len individuálne váhy Wi, ale pomer váh Wi / Wm udáva pomer dôležitosti, ktorý pri výbere lokality dávame jednotlivým faktorom. Lepšia je predstavivosť delenia 1 na časti napr. percentá, ako nejakého iného ľubovoľného čísla.

	Faktory
	Wi
	HFi1 

pre L1
	HFi1*W1
	HFi2

pre L2
	HFi2*W1
	
	HFiN 

pre LN
	HFiN*W1

	F1
	W1
	HF11
	HF1 W1
	HF12
	HF12. W1
	…
	HFN1
	HF1N. W1

	F2
	W2
	HF21
	
	HF22
	
	…
	HFN2
	

	F3
	W3
	HF13
	
	HF32
	
	…
	HFN3
	

	F4
	W4
	.
	
	.
	
	.
	.
	

	F5
	W5
	.
	
	.
	
	.
	.
	

	.
	.
	.
	
	.
	
	.
	.
	

	Fm
	Wn
	HFm1
	
	HFm2
	
	…
	HFmN
	

	
	(Wm
	
	IL1
	
	IL2
	
	
	ILN


Pre ohodnotenie jednotlivých faktorov F1, F2, ... Fm, pre príslušné lokality L1, L2, ... Ln musíme zvoliť interval hodnotenia faktorov tzv. kardinálnu mieru

HFi  ( (  KD( KH (  (
kde : KD - minimálna hodnota ohodnotenia (najčastejšie 0),

        KH - maximálna hodnota ohodnotenia ,

        HFi - ohodnotenie faktora Fi. 

Maximálnu hodnotu kardinálnej miery volíme podľa :

· počtu lokalít (čím je väčší počet variantov, tým volíme väčšiu hodnotu kardinálnej miery, pretože nám určuje úroveň citlivosti - detailnosti rozlíšenia vhodnosti lokalít)

· od počtu faktorov (z dôvodu rozlíšenia ich ohodnotenia)

Ohodnotenie HFi  pre jednotlivé lokality je tiež vhodné vykonať expertným spôsobom. 

Z týchto hodnôt vypočítame index lokality “K”

m

         ILK =  (  HFIK  (  Wi

I=1

Problém riešime ak o maximalizačný, t.j. čím je väčšia váha Wi - tým má faktor väčšiu dôležitosť pri ohodnotení lokality, čím je väčšie ohodnotenie HFIK, tým má faktor väčšiu dôležitosť medzi hodnotami toho istého faktora u rôznych lokalít. Pre umiestnenie výrobného procesu zvolíme lokalitu s najväčším indexom ILK.

Táto metóda je vhodná pre riešenie všeobecného problému viackriteriálneho rozhodovania v prípade, ak nevieme ekonomicky jednoznačne ohodnotiť faktory pre rozhodnutie.

Určenie optimálneho miesta pre distribučné centrum.

Myšlienka pre odvodenie tejto metódy je založená na geometrickom princípe, t.j. v regióne, kde chceme umiestniť distribučné centrum (DC) vypočítame jeho súradnice, podľa ktorých určíme optimálnu lokalitu pre jeho umiestnenie.

Predpokladajme, že poznáme :

· odberateľov - Oi, dodávateľov  - Di , zákazníkov - Zi,

· súradnice zákazníkov - (Xi, Yi)

· množstvá prepravovaného tovaru, surovín k jednotlivým zákazníkom Mi.

Mapu regiónu umiestnime do priestoru súradníc osí x, y. Potom určíme absolútne dopravné náklady TTC (Total Transport Cost).

N

          TTC = (   ML . CL . dL

L=1

kde:  dL - vzdialenosť zákazníka L od distribučného centra,

        ML - prepravované množstvo L - tého materiálu,

        CL - jednotková cena prepravy L - tého materiálu.
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Obr. 39. Umiestnenie regiónu pre alokáciu distribučného centra do priestoru kartézskych  súradníc  x, y.

Vzdialenosť v ideálnom prípade vypočítame : 
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potom rovnica pre TTC bude mať tvar:


[image: image4.wmf](

)

(

)

TTC

M

C

x

x

y

y

L

L

L

L

L

N

=

-

+

-

=

å

.

.

2

2

1


Ak chceme nájsť optimálne súradnice x, y distribučného centra DC[x, y], musí platiť (pretože máme jednu rovnicu o dvoch neznámych).
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Pre riešenie použijeme princíp viackriteriálnej optimalizácie, metódu utopického bodu t.j. najprv nájdeme extrém podľa x, (a y je považované za konštantu) v ďalšom kroku podľa y (ale už z predtým vypočítanou novou hodnotou x1). Pre ďalšie kroky použijeme interaktívny prístup t.j. vychádzame z hodnoty:

DC (xo, yo (
DC (x1, yo (
DC (x1, y1 (
DC (x2, y1 (
DC (x2, y2 (

:

DC (xop, yop (
Vypočítajme :
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H1 - hodnota parciálnej derivácie, ktorá nám udáva určitú hodnotu ako sme ďaleko v osi x od xop a pod.

podobne :
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R1 - hodnota parciálnej derivácie, ktorá nám udáva určitú hodnotu, ako sme ďaleko v osi y od yop a pod.

označme :
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potom :
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 označme : 
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  - označuje sumu vzdialenosti (+, -) od distribučného centra, preto ju môžeme označiť  (x1, potom       
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podobne :
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kde :
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Poznámka :

D bude mať pri výpočte y už iné hodnoty, preto hoci je výraz zhodný, označíme ho B.

Postupne vypočítame :  (x2 a x2,  (y2 a y2 vo výpočte pokračuje až do stavu požadovanej presnosti.

Poznámka.

Metóda veľmi rýchlo konverguje. Súradnice x0 , y0 je najjednoduchšie voliť x0=0, y0=0 .


[image: image23.wmf]



[X

1

,Y

1

]



[X

2

,Y

1

]



[X

2

,Y

2

]



[X

1

,Y

0

]



[X

0

,Y

0

]



DC[X

0

,Y

0

]



Y

Y

. . .


Obr.40.  Postup hľadania optimálnych súradníc distribučného centra.

1.1.2. Alokácia výrobného procesu do viacerých miest.


Ak chceme umiestniť pobočky firmy na viacerých miestach, napr. máme 15 možností (miest) a potrebujeme alokovať dve pobočky, t.j. môžeme vybrať iba 2 z 15 miest. Pre výber miest, kde alokujeme výrobu, použijeme iteratívny prístup  a nákladovú analýzu. 

Metódu môžeme popísať nasledovnými krokmi : 

1. Nájdeme všetky lokality, ktoré prichádzajú do úvahy (napr. 15) a z nich vyberieme vyhovujúce (napr.4).

2. Vyberieme dve lokality.

3. Priradíme pre každého zákazníka najbližšiu lokalitu.

4. Vypočítame absolútne náklady, ako sumu súčinu prepravovaného množstva Mi a prepravnej vzdialenosti di.

N
TTC= ( Mi * di

i=1
Poznámka: (cenu dopravy predpokladáme rovnakú pre všetkých zákazníkov)

5. Ak TTC sú vysoké - nevyhovujúce, potom zmeníme jednu lokalitu (s väčšími prepravnými nákladmi) a postup opakujeme od bodu 3.

6. Ak nájdeme vhodnú variantu, prepočítame, či vyhovuje kapacite lokalít.

Postup je ukázaný na nasledovnom príklade :

V ôsmych miestach je možné umiestniť dve pobočky firmy ATC. V týchto miestach sú odberatelia firmy ATC. Vzdialenosti a prepravné možnosti sú v nasledovnej tabuľke. Z nich vyberieme štyri vhodné lokality, napr. A,B,C,D. Firma je ochotná na tieto mesačné množstvá zaplatiť za dopravu 800 jednotiek. Podmienkou je, aby výroba za mesiac v jednej lokalite nepresiahla 90 výrobkov.

Vybrané lokality

	Lokalita
	A
	B
	C
	D
	Mi

	A
	0
	6
	20
	2
	10

	B
	6
	0
	12
	15
	20

	C
	20
	12
	0
	4
	15

	D
	7
	15
	4
	0
	30

	E
	12
	8
	10
	11
	5

	F
	22
	12
	17
	27
	25

	G
	30
	24
	32
	6
	10

	H
	6
	5
	9
	11
	20


Riešenie : Vyberáme napr. pre dve lokality A, B.

	Lokalita
	Mi
	A
	B
	Náklady

	A
	10
	0 (
	6 
	0

	B
	20
	6
	0 (
	0

	C
	15
	20
	12(
	180

	D
	30
	7(
	15
	210

	E
	5
	12
	8 (
	40

	F
	25
	22
	12( 
	300

	G
	10
	30
	24(
	240

	H
	20
	6
	5 (
	100

	Suma
	135
	
	61
	1070


 Náklady pri tomto variante sú 1070, čím je porušená podmienka mesačných nákladov. 

Vymeníme jednu z lokalít, napr. B.

	Lokalita
	Mi
	A
	C
	Náklady

	A
	10
	0(
	20 
	0

	B
	20
	6(
	12
	120

	C
	15
	20
	0(
	0

	D
	30
	7
	4(
	120

	E
	5
	12
	10(
	50

	F
	25
	22
	17( 
	425

	G
	10
	30(
	32
	300

	H
	20
	6(
	9
	120

	Suma
	135
	
	
	1135


Znova nie je splnená podmienka, pretože náklady sú 1135.

	Lokalita
	Mi
	A
	D
	Náklady

	A
	10
	0(
	7 
	0

	B
	20
	6(
	15
	120

	C
	15
	20
	4(
	60

	D
	30
	7
	0(
	0

	E
	5
	12
	11(
	55

	F
	25
	22(
	27
	550

	G
	10
	30
	6(
	60

	H
	20
	6(
	11
	120

	Suma
	135
	
	
	965


Znovu vymeníme jednu z lokalít napr. B za A.

	Lokalita
	Mi
	B
	D
	Náklady

	A
	10
	6(
	7 
	60

	B
	20
	0(
	15
	0

	C
	15
	12
	4(
	60

	D
	30
	15
	0(
	0

	E
	5
	8(
	11
	40

	F
	25
	12(
	27
	300

	G
	10
	24
	6(
	60

	H
	20
	5(
	11
	100

	Suma
	135
	
	
	620


Tento variant spĺňa podmienky, pre umiestnenie pobočiek firmy ATC do mesta B a D.

Je potrebné ešte skontrolovať obmedzenie výroby, t.j. ani jedna z pobočiek nesmie prekročiť mesačnú výrobu 90 jednotiek. Pobočka v lokalite B vyrába 80 jednotiek a bude zásobovať lokality A, B, E, F, H, lokalita D vyrába 55 jednotiek a zásobuje C, D, G.

Ak by podmienky neboli splnené, hľadajú sa ďalšie kombinácie. Ak by sa nenašla ani jedna kombinácia dvoch lokalít, ktorá vyhovuje všetkým podmienkam, musia sa zmeniť podmienky a obmedzenia.
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