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ABSTRACT

This paper describes an integrated approach to production planning. We proposed and describe a proactive
approach to production planning and starting points for production planning system with efficient use of
business data which is processed using data technologies.
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ABSTRAKT

Prispevok popisuje integrovany pristup k pldnovaniu vyroby. Navrhujeme a opisujeme proaktivny pristup k
planovaniu vyroby a vychodiskéd pre systém planovania vyroby s efektivnym vyuzitim podnikovych dat,
ktoré st spracované pouzitim datovych technologii.

Kracdové slova: planovanie vyroby, rozvrhovanie vyroby, rozvrhovaci systém, dolovanie dat, znalosti

1 PROAKTIVNY PRISTUP V PLANOVANI VYROBY

V charakteristikach proaktivneho pristupu sa uvadza, ze niektoré zmeny procesov mézu zacat’ skor ako
systém zacne reagovat’ na jednotlivé vzniknuté udalosti. Proaktivny pristup takto kontroluje danu situaciu
tym, Ze aktivne pdsobi na dany proces skor ako nastane neziadana situacia. K beznym pristupom v riadeni
vSak patri, ze na situdciu sa reaguje az po jej uskutocneni. Vysledkom takéhoto sposobu riadenia je, ze sa
manazér ¢asto ocita v pozicii rozhodnutia kde podmienkou mdze byt navysenie nakladov na procesy alebo
neuspokojenie zakaznika nacas.

»Aktivny™ - ochotnych konat’ alebo vykonat' zmenu. ,,Rezisér®, ktory ma aktivny zaujem o zlepSenie
podnikovych procesov.

,,Proaktivny* - smerujtci k zaatiu zmeny procesu skor ako systém stihne reagovat’ na jednotlivé udalosti
¢i sledované charakteristiky procesov [13].

Oblast’ planovania vyroby a S flou spojené procesy moze aplikovanim uvedenej proaktivity zabezpecit
vyhnit' sa ,,zlym rozhodnutiam* a tak umoznit’ plnenie kl'icovych ukazovatel'ov vyroby (KPI). V praxi to
predstavuje tvorbu vykonatelného planu s pouzitim vhodnych metdd planovania kde spravnost’ a odolnost’
takéhoto planu vyroby zhodnoti az realita.

Mnozina previazanych procesov zabezpecujlica planovanie ale aj d’alSie procesy vyrobné ¢i nevyrobné
generuje data a informacie v informa¢nom systéme kde si nesa so sebou tzv. peciatku ¢asu, ktora umoziiuje
rekonstrukciu jednotlivych procesov. K podstatnym procesom patri spracovanie objednavky zakaznika cez
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jej transforméciu na vyrobnu zakazku, jej naplanovanie, realizaciou vo vyrobe, expediciou a konciac
fakturaciou. Takto uloZené data v sebe ukryvaji bohatu zdkladiu pre d’alSie pouzitie.

Informaény systém podniku prostrednictvom vlastného workflow spracovava tudaje z procesov
a poskytuje pracovnikom informacie pre ich rozhodovanie. Workflow systému urCuje Startovanie
jednotlivych procesov podla vopred nadefinovanych pravidiel a poskytuje tak odporaéania pracovnikom co,
kedy a kde je potrebné vykonat, aby bol zabezpeceny efektivny chod spolo¢nosti. Na druhej strane treba ale
poznamenat, ze v spolo¢nostiach nie je neStandardny jav, ze pracovnici pouzivaji vlastné postupnosti a
pravidla v ,,domnienke®, Ze pracuji v zaujme spolo¢nosti s argumentaciou, ze sa takym spdsobom snazili
predist’ problémovym stavom. Uz v tomto pripade moézeme hovorit’ o proaktivnom pristupe.

2 KONCEPT PROAKTIVNEHO PLANOVANIA VYROBY

Navrhnuty koncept proaktivneho planovania na Katedre priemyselného inZinierstva v ZU Zilina
vychadza z hore uvedenych poznatkov. Koncept je zostaveny zo zakladnych casti ako su: planovacie
moduly stdajovou zakladiiou Standardného podnikového informaéného systému ERP, systém pre
transformaciu dat, respektive datovy sklad a planovaci systém pre interaktivne planovanie vyroby (obr.1).

Uvedené prepojenie systémov umozni tvorit’ plan odolny voc¢i o¢akavanym problémom alebo sa im véas
vyhnut. Koncept vyuziva historické udaje a informdcie ziskané z priebehu uz realizovanych vyrobnych
zakaziek. Ziskané informacie su transformované do znalosti a st pouzivané ako zdroj podpory
rozhodovania pri navrhu detailného planu vyroby.

Datova zakladna a jej spracovanie Algoritmicke spracovanie
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— ~ =~
Proaktivne Analyza ukazovatelov
planovanie .
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Obrazok 1: Koncept proaktivneho planovania vyroby 2011 [10], [13].

Algoritmus konceptu (obr. 2.) predstavuje transformaciu udajov na ukazovatele, ktoré odzrkadl'uju stav
vyroby v danom case, stav aktualnych poziadaviek v danom case voci navrhnutému planu. Vysledkom
jednotlivych krokov algoritmu je ohodnotenie vyslednych meranych ukazovatelov aich kladna alebo
zaporna sktisenost’ spojena S realizovanym rozhodnutim alebo opatrenim.
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Obrdazok 2: Algoritmus konceptu [10], [13].

Koncept proaktivneho planovania vyroby s podporou datovych technologii vyzaduje kvalitnu
databazovu zakladifiu s moznostou technik dolovania dat (Data Mining). Spracovanie dat v sucasnosti
poskytuji nové technoldgie ako IMDb (In-Memory Database), kde sa realizuje mnozstvo operacii na
velkom objeme dat priamo v operanej pamdti technologie. Velky doraz treba dat na navrh a typ
informécii, ich umiestnenie a spdsob prace s nimi, aby postupné spracovanie informacii viedlo k
pouzitenym znalostiam pre planovaca pre d’alSiu pracu pri zostavovani planu vyroby.

Tvorba Vyhodnocovanie Zapis Novy obchodny
ukazovatelov ukazovatefov obchndmu:h pripad

¥
:

Obrdazok 3: Tvorba a transformacia ukazovatelov konceptu [10], [13].
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Ziskané poznatky z tvorby planu vyroby, jeho skuto¢nej realizacie azhodnotenie dosiahnutych
ukazovatel'ov KPI (Key Performance Indicators) su zapisané do znalostného systému pre d’alSie pouzitie.
Techniky dolovania dat odhalia aj zdanlivo nestvisiace vztahy. Ziskané poznatky tak pomahaju odporucit’
napriklad signalne hodnoty pre sledované parametre zabezpecujuce aby sledované ukazovatele neprekrocili
hranice kedy je eSte splnenie zadanej ulohy mozné.

3 Nastroje rozvrhovania vyroby vyuzivajice znalosti

Vyuzivanie znalosti poskytuje nastrojom rozvrhovania vyroby vyssiu aroven vykonatel'nosti a odolnosti
vo¢i dynamickym vplyvom, ktoré st sucastou kazdého vyrobného prostredia. Obidve vlastnosti su ziskané
tym, Ze okrem znamych algoritmov a planovacich technik odrazaju aj doteraz zachytenu realitu ,,poucenie
z vyvoja“ vo svojom vysledku navrhnutého planu. K takymto poznatkom, sktorymi planova¢ mdze
pracovat’ patria ¢asto miesta, dovody vznikajucich prestojov, ¢as a miesto a dovod poruchovosti zariadenia,
vplyv rotacie operatorov vyroby na kvalitu produkcie alebo vplyv doteraz zauzivaného rozvrhovacieho
pravidla na sledované terminy.

Vysledky analyz jednotlivych vplyvov (uvedené v nasledujucej kapitole) boli ziskané pomocou
systém KNIME (obr. 4), ktory tvori jeden z prvkov navrhovaného konceptu. Systém sluzi pre transformaciu
a analyzu dat, ktoré sa Cerpaju z udajovej zakladne podnikového informaéného systému. Zistené poznatky su
nasledne transformované na pravidlo a pouzivané v rozvrhovacom systéme.

@—b@b—b"t T ﬁ
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Obrazok 4: Workflow procesu objavovania znalosti v prostredi KNIME [4].

V ramci experimentov S uvedenym konceptom bol pouzity rozvrhovaci systém (obr.5), ktory umoziuje
vysledné poznatky importovat’ ako pravidlo. Takto je zabezpecena jednoducha praca pre planovaca, ktory
chce planovat’ vyrobu s vyuzitim ziskanych znalosti.

K zakladnym funkcidm rozvrhovacieho systému patri tvorba vyrobnych planov, rozvrhov na zaklade
vstupnych udajov z ERP systému podniku alebo tidajovej zékladne. Systém vyuzivaju planovaci a dispeceri
pre zaplanovanie vyrobnych operacii na pracoviskd s moznostou pouzitia pldnovania do obmedzenych
vyrobnych kapacit. Disponuje Skalou rozvrhovacich pravidiel a kontrolnych mechanizmov pomahajuce
planovacovi kontrolovat’ vyrobné ziakazky, dostupné kapacity a definované obmedzenia. Interaktivne
prostredie umoziuje planovacovi reagovat’ na vzniknutl situdcie ako napr. vznik porucha stroja, vypadok
operatora, nedostatok pracovnych ndstrojov. Systém udrziava poZadovanu technologickul postupnost’ aby
boli zachované technologické poziadavky na vyrobu. K zdkladny vystupom systému patri plan operacii
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uréeny majstrovi pre riadenie prace na dielni a obezivo urCené do palety pre smerovanie zdkazky po
prevadzke. K potrebnym vystupom patri vystup uréeny pre sledovanie stavu rozpracovanych zakaziek,
sledovanie velkosti prestojov, sledovanie vysky vyrobnych nakladov a iné. Systém je mozné v menSich
spolo¢nostiach pouzit’ samostatne nakol’ko disponuje vlastnou databazou.
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Obrazok 5: Interaktivna planovacia tabula rozvrhovacieho systému [14].

4 RieSené experimenty

K standardnym ulohdm majstra patri organizacia prace na pracoviskach pridelovanim vyrobnych
prikazov s konkrétnym pracovnikom, pokial’ to nie je ur€ené inym internym pravidlom. Vysledkom analyzy
dat tejto ¢innosti Sme dospeli k tomu, Ze existuje stivislost’ medzi vykonavanym typom operacie, vyrobnym
zariadenim, pracovnikom a vyslednym vykonom a troviiou dosahovanej kvality. Obr. 6. predstavuje
vykonnost' pracovnika na prislusnej vyrobnej linke v potravinarskom priemysle. Ziskanim poznatku
z vysledkov jednotlivych kombinacii zo sledovanych vyskytov sme postavili pravidlo ako naplanovat
vyrobné tlohy pre kombinaciu pracovnik-pracovisko s cielom dosiahnutia najvyssicho vykon a najnizsej
nepodarkovosti. Tento vysledok sa stal aj zdrojom pre zostavenie planu rotacie jednotlivych pracovnikov
a ich preskolenie.
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Obrazok 6: Vysledna znalost' pre pravidlo pridelovania vyrobnych uloh
na pracovisko a pracovnika.

Velkym obmedzenim pre zostavenie planu vyroby je neistota prameniaca z potencidlu vypadku stroja.
V sledovanych tdajoch sa moéze vyskytnut aj vzorka poukazujuco na stvislost medzi poruchovostou
zariadenia - vyrabanym sortimentom - obsluhou kedy vznikaji najCastejSie poruchy. Obr. 7. prezentuje
vztah pracovisk lisovne a vyrabaného sortimentu kde vznikali najéastejSie poruchy. Ohodnotenie
kombinacii vyskytov porich umoziuje postavit' planovacie pravidlo tak aby sa eliminovali prestoje
suvisiace s poruchovostou zariadenia a zabezpecit’ tak bezporuchovu prevadzku.

“variant
Obrdazok T: Grafické vyjadrenie plyvu pouzitia konkrétneho zariadenia, pracovnika a zdkazky
vzhladom k jeho poruchovosti [1], [2].
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K standardnym uloham technologa je vypocitat optimalnu velkost davky pre realizaciu vyroby.
K Standardnym problémom planovaca patri dodrzat’ tuto vel'kost’ a to v stuvislosti s aktudlnou poziadavkou
zdkaznika. Castym problémom byva poziadavka majstra na uvolnenie novej vyrobnej zékazky z dovodu
nevyvazeného vyuzitia pracovnikov vyroby. Zudajov o realizovanych vyrobnych operaciach
a prostrednictvom technik modelovania a simulacie sme dospeli k odporu¢enému rozsahu velkosti vyrobnej
davky, Kktora zaruCuje minimalny sklz vyroby. Obr. 8. predstavuje vysledok dolovania dat pomocou
dolovacej metody rozhodovacich stromov.

- |:| [root]: dass 'Bin 2' (1,668 of 2,991)
. D WD <= 16]: dass 'Bin 3 (236 of 471)
El o |:| [WD = 16]: dass 'Bin 2 (1,618 of 2,520)
El & |:| [WWD <=87]: dass 'Bin 2' (1,436 of 2,130)
| ) D WD == 54]: dass 'Bin 2' (860 of 1,140)

EI - D [WD = 54]: dass 'Bin 2' (576 of 990)

& |:| VWD <= 69]: dass Bin 1 (315 of 450)

. |:| [VVD > 63]: dass 'Bin ' (442 of 540)

- |:| WD = &7]: class 'Bin 3' (207 of 3580)

Obrazok 8: Vplyv velkosti vyrobnej davky na sklz vo vyrobe [3].

K aktualnym prebiehajucim experimentom na katedre priemyselného inzinierstva patri vplyv poctu
vpustanych vyrobnych objednavok na priebezni dobu vyroby. Analyza sledovanych prestojov s cielom
eliminacie tzv. neidentifikovanych mikroprestojov, ktoré v sucte tvoria najva¢siu mnozinu prestojov.

5 Zaver

V tomto ¢lanku je predstavena podpora proaktivneho planovania, ktory v sebe spaja technologiu
datovych skladov a rozvrhovacieho systému. Navrhnuty koncept moze prispiet’ K lepsim vysledkom procesu
planovania a priblizenie planu K realite, ked’ze vychadza z historie planovanych a realizovanych aktivit.
V ¢lanku st spomenuté realizované analyzy a ziskané znalosti pouZitené pre planovanie vyroby, ktoré st
suc¢astou vyskumu na Katedre priemyselného inZinierstva. Dalsi potencial uvedeného konceptu je vyuzitie
prvkov umelej inteligencie s cielom postavenia planovacieho systému ako uciaceho sa systému.
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