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POVZETEK

V élanku je prikazan postopek analize primemosti proizvodnje in oskrbe ob pravem &asu (fust in Time - JiT) , ki temelji
na ABC in XYZ analizi. Za odlo¢anje o primemosti proizvodnje in oskrbe ob pravem ¢asu je definirana ustrezna odlotitvena
matrika. Podrobno je opisana tudi metoda za izvedbo ABC analize, ki smo jo poimenovali metoda treh premic. Prikazan

je tudi prakticen primer izvedene analize,
ABSTRACT

The article presents the course of decision for Just in Time (JiT) production which is based on the ABC and the XYZ
analyses. The fields of decision matrix suitable for JiT or classical production are defined. Next, the method for design
of ABC subset is described too. The decision procedures for JiT production are shown on a practical sample.

1. UVOD

Proizvodnja in oskrba ob pravem casu je nova proizvodna filozofi-
ja, ki omogoca znizanje proizvodnih stroskov in dobiékonosno veza-
vo kapitala ter povecuje uéinek proizvodnega procesa v smislu mini-
mizacije pretoénih ¢asov in zagotavljanja visokega nivoja kakovosti.

Elementi proizvodnje in oskrbe ob pravem casu so /1/:

m pogodba,

m izbor delov,

m izbor dobaviteljev,

m analiza toka informacij med dobaviteljem in kupcem
0z. narocnikom,

m analiza toka materiala,

m koncept Spedicije,

m  koncept zagotavljanja kvalitete.

Elementi proizvodnje in oskrbe ob pravem ¢asu posegajo v
celotno logisticno verigo med kupcem in dobaviteljem.

Za postopno uvedbo proizvodnje in oskrbe ob pravem
asumora podjetje izvesti mnoZico postopkov in pri tem up-
orabiti ustrezne tehnike. Idealna proizvodnja ob pravem
casu (Edwards 1983) bi bila proizvodnja z /4/:
nic izmeta,
ni¢ pripravljalno-zakljuénimi ¢asi,
ni¢ zalogami,
nic notranjega tansporta,
nic prekinitvami procesa zaradi izpada delovnih sredstev,
pretoénimi ¢asi enakimi nic,
kosovno proizvodnjo.

V praksi se idealni proizvodniji in oskrbi ob pravem ¢asu lah-

ko le priblizamo, zato si postavimo realne cilje, ki so vezani
na relacijo med kupcem in dobaviteljem, kar prikazuje sli-
kal.

V strukturi komponent (materiali, sestavni deli, sestavi),

Kijih proizvajamo oz. se z njimi oskrbujemo pri dobaviteljih,
moramo poiskati tiste, ki so koli¢insko in vrednostno
pomembne ob istocasni stabilni porabi. Komponente, ki
imajo navedene znacilnosti, so primerne za proizvodnjo oz.
oskrbo ob pravem ¢asu.
V ¢lanku je prikazana metoda, ki nam omogo¢a izvedbo
potrebnega vrednotenja komponent po omenjenih kriteri-
jih. Metoda temelji na ABC in XYZ analizi ter ustrezni
odloéitveni matriki.
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Slika 1: Cilji JiT proizvodnje
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2. ABC ANALIZA

Za delitev komponent proizvodov na skupino z zelo viso-
ko, srednje visoko in nizko vrednostjo lahko uporabimo
znano ABC analizo. Isto analizo lahko uporabimo tudi pri
razvrstitvi komponent proizvodov na tri skupine glede na
stabilnost porabe le-teh v proizvodnem procesu.

Pri ABC analizi moramo razdeliti mnoZico pojavov M z
elementi x;€M zznacilnostmi p; (p; so numericne vred-
nosti, na primer za: vrednost stanja zalog, vrednost mate-
rialnih potreb, potrebna koli¢ina na ¢asovno enoto, skla-
diS¢ni volumen, stabilnost porabe, itd.) v podmnoZzice A, B
in C tako, da vsebuje podmnoZica A najpomembnejse ele-
mente (glede na znacilnosti p;), podmnozica B srednje
pomembne elemente in podmnoZica C manj pomembne
elemente iz mnozice M.

Elemente x; mnozice M lahko enostavno uredimo po
nenarascajocih vrednostih znacilnosti p;. Ce vsako vrednost p;
mnozimo s primernim faktorjem, dosezemo, da bo vrednost

n
> pi=1 (1)

i=1

kjer je n Stevilo elementov v mnoZici M.

Pri nadaljnjem $tudiju torej predpostavimo, da so elemen-
ti v mnozici M urejeni po padajoc¢em vrstnem redu glede na
znacilnosti p, in da je izpolnjena enacba (1). Pri ABC analizi
obicajno uporabljamo kumulativno porazdelitev znadil-
nosti, kjer priredimo elementu x; kumulativno vrednost
znadilnosti

fi= 2Zpi @
i=]
in to lahko prikaZemo s kumulativnim histogramom ali po-
ligonom.

a) Klasicna ABC analiza

Pri klasi¢ni ABC analizi izberemo v podmnozico A
najpomembnejse elemente, ki zasedejo 0,65 vrednosti
znadilnosti, naslednje elemente s skupno vrednostjo
znacilnosti 0,25 priredimo podmnozici B in ostale
podmnozici C. Tako je

A={x,f; fi<065 i=12,.., 14} (3)

B={x,f; 065<f <09, i=12,..ng} ®
C={x,f; 09<f =10, i=12,.,n:} (5)
Ocitno je

M=AUBUC (6)
in

nw=ny+by+ne (7)

Zgornja delitev mnoZzice M na A, B in C podmnoZice po kri-
teriju 65 - 25 - 10 je v literaturi veckrat omenjena, vendar ne
teoreticno utemeljena.
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b) ABC analiza s tremi premicami

V podmnozici A so najpomembnejsi elementi mnozice M.
Ce bi imeli vsi enako vrednost znacilnosti p;, bi jih v kumu-
lativnem poligonu predstavljala daljica. Pomembnost ele-
mentov podmnoZice A se izraZa s strmino prirejene daljice.
Ce bi imeli vsi manj pomembni elementi mnoZice M enako
vrednost znacilnosti p,, bi tudi podmnozico B v kumulativ-
ni porazdelitvi predstavljala daljica. In ¢e bi imeli vsi malo
pomembni elementi mnoZice M enako vrednost znacilnosti
p;. bi tudi podmnozico C v kumulativni porazdelitvi pred-
stavljala daljica, vendar z majhnim naklonom (slika 2).
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Slika 2: Daljice podmnozic A, B in C v kumulativnem poligonu

Premico nosilko daljice 1 lahko dobimo z metodo naj-
manjih kvadratov /3/, podobno lahko dobimo tudi premi-
co nosilko daljice 2 in daljice 3.

Metoda treh premic izhaja iz predpostavke, da je veliko-
st znatilnosti p; v vsaki od podmnozZic A, B in C priblizno
enaka, oziroma, da je moZno vsako od podmnozic v kumu-
lativnem diagramu priblizno popisati s premico. Pod-
mnozica B sploh ne nastopa, v kolikor nastopi prehiter pa-
dec znacilnosti ob koncu podmnozice A.

[zberemo tri premice tako, da ¢im bolje popisejo kumu-
lativni znadilnostni poligon. Premice izracunamo z metodo
najmanjsih kvadratov. Tri premice za popis kumulativnega
poligona morajo biti izbrane tako, da je vsota kvadratov raz-
lik med ustrezno premico in kumulativnim poligonom
minimalna. Matemati¢no se navedena zahteva izraza ta-
kole:

ny I'IA-H'Is

FABO= 3 (x+b-ff+ 2 (px+b-f)'+
i=1 i=ng+1

n (8)

+ =

i=n,+ng+1
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Koeficienta a, in b, izracunamo iz sistema enacb:

"y My
naby+a, Y x= 3 f; ©)
=1 i=1
1y ny A
by Z X+ 2 ,\‘,;= E x;f; (10)
=] i=1 i=1

Upostevali smo elemente podmnozice A.

Koeficienta a, in b, izracunamo iz sistema enacb:

PR My g
npby +a, 2 X;= E f; (11)
i=n, +1 f=n, +1
Ny +ilg Ty +ily My +ng
- 2 ’
by X xtay X - X xf (12)
i=n,+1 i=n, +1 i=n,+1

Koeficienta a; in b, izracunamo iz sistema enacb:
n

1
nebs +ay . 2 X; = 2 fi (13)

Y=y g+l Y =, 4y +1

n n n

by 2 EiAs A A i (14)

i=m, +ny+1 i=n,+ng+1 i=n,+ng+1

Funkcional F(A,B,C) je odvisen od izbora elementov v
podmnozice A, B in C; minimum pa doseze pri tisti raz-
poreditvi elementov mnozice M v podmnozice A, Bin C, ko
dobi pri vsaki drugi razporeditvi v podmnozice A, B in C
visjo vrednost.

Algoritem za dolocitev minimuma F(A,B,C) izhaja iz de-
litve mnoZice M na podmnozice A, B in C po kriteriju 65 - 25
- 10. Sledi izracun premic, to je koeficientov a, by, a,, by, a3,
by; in F(A,B,C). Naredimo variacijo meje med mnoZzicama A
in B tako, da tvorimo novi mnozici (slika 3):

A'={x1. % v Xy} B'= {1'”."“ P X 20 s xn‘,\-rn,.} (15)

kjer je
n'y =ng-1
Ceje
F(A',B,C) < F(A,B,C)
postavimo
A=A, B=§
in

ny=n'y
sicer ostaneta mnozici A in B nespremenjeni.
Nato sledi variacija meje med podmnoZicama A in B
navzgor.
A'={x1, %, X0 } B ={X0 510X 420 0 Xp +ngt  (16)
kjer je

n'y=ny+1
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Ceje

F(A',B,C) < F(A,B,C)
postavimo

A=A, B=F§
in

ny=n'y

sicer ostaneta podmnoZici A in B nespremenjeni.

Sledi variacija meje med podmnoZicama B in C in nato med
podmnozicama A in B. Ko z variacijo meje med A in B ter
meje med B in C ne moremo zmanjsati vrednosti funkcion-
ala F(A,B,C), smo dobili tri premice, ki v smislu najmanjsih
kvadratov najbolje popisejo kumulativni poligon. Izracunali
smo vrednost n,, ki nam pove, koliko elementov iz leve v
kumulativnem poligonu spada v podmnozico A, ng, koli-
ko naslednjih elementov spada v podmnozico B ter koliko
v podmnoZico C.

Postopek dolocanja podmnozic X, Y in Z mnozice M je
enak postopku doloc¢anja podmnozic A, B in C, s tem, da
upostevamo kriterij stabilnosti porabe.

Opisano metodo izvedbe ABC in XYZ analize bomo up-
orabili za dolocitev podrodij primernih za proizvodnjo in os-
krbo ob pravem casu.

3. POSTOPEK IZBORA KOMPONENT
PROIZVODOV ZA PROIZVODNJO IN
OSKRBO OB PRAVEM CASU

Izbor primernih komponent za proizvodnjo in oskrbo ob
pravem ¢asu izvedemo v dveh korakih in to:

1. korak: izvedba ABC in XYZ analize delov
MnozZico vseh komponent proizvodov po ABC analizi
razdelimo v tri podmnoZice glede na vrednost porabe:

4

A ] G 1" deli
A B C il

Slika 3: Variacija mej med podmnozicama Ain B
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Podmnozica A: zajema komponente z visoko vrednostjo

porabe;

Podmnozica B: zajema komponente s srednjo vrednost-
jo porabe;

Podmnozica C:  zajema komponente z nizko vrednostjo
porabe.

Pri izboru komponent za proizvodnjo in oskrbo ob pravem
¢asu ima pomembno vlogo tudi stabilnost porabe kompo-
nent proizvodov v proizvodnem procesu. Stabilnost pora-
be definiramo:

dejanska poraba — planirana poraba l

stabilnost porabe = 1 -
s | planirana poraba

za izbrano ¢asovno obdobje. Stabilnost porabe vcasih ime-
nujemo tudi natan¢nost napovedi. MnoZico komponent
proizvodov razdelimo z XYZ analizo v tri podmnoZice glede
na stabilnost porabe:

PodmnozZica X: zajema komponente s konstantno porabo
in le majhnim nihanjem porabe;

zajema komponente z mo¢nim nihanjem
porabe;

zajema komponente z neredno porabo.

Podmnozica Y:
Podmnozica Z:

2. korak: izbor primernih komponent za proizvodnjo

in oskrho ob pravem ¢asu

V drugem koraku Zelimo dolociti komponente proizvodov,

ki jih bomo vkljuéili v sistem proizvodnje in oskrbe ob

pravem casu. Pri tem postopku si pomagamo z odlotitveno

matriko /1/, ki je podana na sliki 4.

V predhodnem koraku izvedena delitev komponent
proizvodov v podmnoZice A, B in C ter X, Y in Z omogoca
sestavo odlocitvene matrike za dokonéen izbor primernih
komponent za proizvodnjo in oskrbo ob pravem casu.

[zkusnje v praksi, ki jih navaja literatura, kaZejo, da se el-
ementi proizvodov, ki so primerni za proizvodnjo in oskrbo
ob pravem ¢asu, izbirajo takole:

1) AX-komponente (najprimernejse): odlikujejo se po ve-
liki vrednosti porabe in veliki natancnosti prognoze po-
rabe.

2) AY - komponente in BX - komponente (manj primerne):
za njih sta znacilni velika oz. srednja vrednost porabe in
visoka oz. srednja natancnost prognoze porabe.

3) BY-komponente in CX komponente (Se primerne): le te
imajo srednjo oz. majhno vrednost porabe in srednjo oz.
veliko natan¢nost prognoze porabe.

Komponente proizvodov v ostalih poljih odlocitvene ma-

trike niso primerne za proizvodnjo in oskrbo ob pravem

¢asu (proizvodnja oz. oskrba se izvede v vnaprej dolofenih
¢asovnih intervalih), zato jih izdelujemo oz. kupujemo na
klasicen nacin.

4. PRIMER IZBORA KOMPONENT ZA
PROIZVODNJO IN OSKRBO OB PRAVEM
CASU Z ODLOCITVENO MATRIKO

Na enostavnem primeru bomo pokazali, kako na osnovi
odlocitvene matrike izberemo najprimernejse, manj primer-
ne in neprimerne komponente proizvodov za proizvodnjo
in oskrbo ob pravem ¢asu .

Podjetje X proizvaja izdelke sestavljene iz 11-tih kompo-
nent z znano letno vrednostjo porabe in strukturo porabe (na-
tan¢nost napovedi oz. stabilnost porabe), kar prikazuje slika 5.

Slika 5: Vhodni podatki za analizo

Komponenta Vrednost porabe  Stabilnost porabe
4016 1500,00 0,66

5817 ___1200,00 099
5816 240,00 061
4024 112,50 ool
5809 105,00 0,65

4057 90,00 0,12

4001 23,00 0,45
5812 24,60 0,07

5819 14,40 0,86

5818 b ANOD 0,25

4050 18,00 0,21

Za obravnavani primer sta bili izvedeni ABC in XYZ analiza. V
nadaljevanju so prikazani rezultati obeh analiz in razporeditev
komponent v ustrezna polja (slika 6). V matriki so posebe;
oznacena polja, v katerih so komponente primerne za proiz-
vodnijo in oskrbo ob pravem ¢asu. Komponente v ostalih poljih
proizvajamo oz. se z njimi oskrbujemo na klasicen nacin,

VREDNOST PORABE
A B c
STRUKTURA PORABE

velika vrednost porabe, srednja vrednost porabe, majhna vrednost porabe,

X velika napovedna natancnost, velika napovedna natancénost, velika napovedna natanénost,
stalna poraba stalna poraba stalna poraba
velika vrednost porabe, srednja vrednost porabe, majhna vrednost porabe,

Y srednja napovedna natancnost, srednja napovedna natanénost, srednja napovedna natanénost,
polstalna poraba polstalna poraba polstalna poraba
velika vrednost porabe, srednja vrednost porabe, majhna vrednost porabe,

. majhna napovedna natanénost, majhna napovedna natanénost, majhna napovedna natancnaost,
stohasticna poraba stohasticna poraba stohasticna poraba

Slika 4: Odloéitvena matrika (komponente v poudarienem okviru so primerne za proizvodnjo in oskrbo v pravem éasu)
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1.ABCanaliza  2.XYZanaliza 3. konéna odloéitev Na osnovi rezultatov ABC in XYZ ana-
' lize (slika 7) ter sprejete odlocitvene
A 4016 X 5817 A B C | matrike (slika 4) smo dolo¢ili: materiale,
5817 4024 «or6 | su17 | ssta | 4024 | ssca [ 087 | acor [ se12 | sma [ smis | 00| Za Katere je primerna oskrba ob pravem
5819 AL [ Casu, ter materiale, za katere je primeren
B 5816 o [ ¥ klasicen naéin oskrbe. Rezultati so vid-
4024 Y 4016 ~ ni na sliki 8.
5809 5809 | |wm Eie Za sinhroni nacin oskrbe o0z. oskrbe
4057 5816 o[ X ob pravem asu so primerni materiali, ki
4001 | Loy || pridejo v polja AX, AY, BX, BY in CX
C 4001 e (skupaj 480 materialov), za ostale mate-
5812 Z 5818 - i E riale pa naj ostane klasiéni nain oskrbe.
5819 4050 = V podjetju pripravljajo ustrezne or-
5818 4057 ganizacijske spremembe pri planiranju
4050 5812 ||l 1= in krmiljenju proizvodnje, zato jim bo
— opravljena analiza dobro izhodiSce za
Slika 6: Pregled rezultatov analiz 5812 doloéitev nacina oskrbe z materiali.
Podjetje naj bi organiziralo proizvodnjo oz. oskrbo ob pra- 6, ZAKLJ UCEK

vem ¢asu za komponente: 5817, 4024, 4016, 5809, 5816 in 5819.
Za ostale komponente pa naj bi organiziralo klasi¢no proiz-
vodnjo oz. oskrbo.

5. PRIMER IZVEDBE ABC IN XYZ ANALIZE

ABC in XYZ analiza sta bili izvedeni v podjetju SCT Stro-
jegradnja. V analizah je bilo zajetih 627 razli¢nih materialov.
Racunalnisko podprta ABC analiza je bila izvedena na os-
novi letne vrednosti nabave, XYZ analiza pa po kriteriju sta-
bilnosti. Pregled rezultatov ABC in XYZ analize je prikazan
na sliki 7.

ABC analiza XYZ analiza
A B C X Y zZ
Stevilo materialov 39 138 450 424 118 85

Dele vrednosti % 60,62 29,30 10,08 78,30 1547 6,23
Slika 7: Rezultati ABC in XYZ analize

A B c b
X 9 68 347 424
Y 14 42 62 118
i 16 28 41 85
b 39 138 450 627

Slika 8: Pregled rezultatov opravijenih analiz

¢

V ¢lanku smo prikazali metodo za dolo¢anje komponent
proizvodov, ki so primerne za proizvodnjo in oskrbo ob
pravem ¢asu. Upostevali smo samo najpomembnejsa
kriterija: vrednost porabe komponent oz. njihove proiz-
vodne strodke in stabilnost njihove ¢asovne porabe v proiz-
vodnem procesu. Pokazali smo, kako na osnovi ABCin XYZ
analize in ustrezne odlotitvene matrike izberemo kompo-
nente proizvodov, ki so primerne za proizvodnjo in oskrbo
ob pravem casu.

V literaturi uporabljena groba delitev osnovne mnozice
M v podmnozice A, B in C ter X, Y in Z je zelo subjektivna,
zato smo razvili objektivnejso metodo, to je metodo treh
premic.
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