Komplexitat beherrschen

nobilia-Werke J. Stickling GmbH & Co. KG | Stuttgart, den 26. Januar 2018
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Wer bin ich?
Wer sind wir?

Wie planen wir?
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Wer bin ich?

Christian Ullrich
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Wer sind wir?

nobilia — FUhrend in
Deutschland und Europa

Umsatz von 1.089 Millionen Euro in 2016

Zwei Werke im ostwestfalischen Verl

Taglich werden insgesamt rund 3.200 Kichen
produziert, das sind 700.000 Kiichen pro Jahr

Auftragsorientierte Einzelfertigung

» 86 Fronten, 82 Griffe, 17 Korpusfarben,
46 Arbeitsplattendekore, 98 Wangenfarben, ...

» Rund 650 Einbaugerate von 12 Elektrogeratemarken

156 Lkw im Fernverkehr, 610 Auflieger

Dr. C. Ullrich

»,Nahezu jede dritte in Deutschland
verkaufte Kiiche ist eine nobilia.“



INHALT

Wer bin ich?
Wer sind wir?

Wie planen wir?
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Wie planen wir?

Supply Chain Planning Matrix

Vorgehen nobilia
Tourenplanung = Produktionsplanung

> Procurement » Production » Distribution »  Sales >

Was bringt das ,,beste‘ Ergebnis?

Long-term | Strategic network design Bt Tourenplanung > Produktionsplanung
Mid-term ‘ Master planning ‘ D 2. Produktionsplanung = Tourenplanung
Purchasing || Production | Distribution || planning 3. Simultane Planung
and material | planning planning
Short-term - t - = D 4 Antwort
T PrEmen Machine | Transportation eman Die simultane Planung
planning || scheduling || scheduling || fulfillment

Warum geht nobilia anders vor?

Zunachst aber:
* Wie plant nobilia genau?
* Was macht das Problem komplex?

6 | Dr.C. Ullrich nobilia



Wie planen wir?

Planungsstufe 1: Wochenlose

Vertriebsinnendienst
erfasst die
Kundenbestellungen
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Wie planen wir?

Planungsstufe 1: Wochenlose

KW 30 Frontpassstiicke bereits
110% SchlieRen des Wochenloses bei +~ weit tiberplant
105% /Erreichen der 100% Holzteile
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65% I
T e B R e R ——
& &S S §& & & ¥ & ¢
¥ F & ¥ & N S & & & v @é"
P & & 9 & © & &
< 4 o8

8 | Dr.C. Ulliich nobilia



9

Wie planen wir?

Planungsstufe 2: Tourenplanung

Ca. 170 Touren
Auftrage fr aktuellen Tag

o Tag 1
K y+1 4
KW
X Ca. 40 Touren
Im Puffer fur die
nachsten Tage
Auftrage J
Tag 2-5

Dr. C. Ullrich
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Wie planen wir?

Planungsstufe 3: Tagesplanung

Griffleisten LineN

Kapazitatsgrenze

29 . : .
269 1° 289 2% 20
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Wie planen wir?

Planungsstufe 3: Tagesplanung

Griffleisten
/\ LineN
. 4 Al
167 Touren fur den |
26.09.2016 |
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Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

Zu viele Holzteile in Werk I,

_ zu wenig Holzteile in Werk Il
| Zu wenig Griffleisten in Werk I,
I zu viele Griffleisten in Werk Il

wu Wil wi wil
| ]

I | | I |

Holzteile Griffleisten Muster Line N Elektrifizierungen
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Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

T T
Schranke Schranke
Werk | Werk Il

mTour1 ®mTour2 m=mTour3 mTour4 mTour5 mTour6

mTour7 wTour8 mTour9 wTour10 ~Tour11 mTour 12

13 Dr. C. Ullrich

I -I- il



14

Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

Schranke
Werk |

Dr. C. Ullrich

lh wi

Griffleisten LineN
Werk | Werk |

Schranke Griffleisten LineN
Werk Il Werk 1l Werk Il

mTour1 mTour2 mTour3d mTourd4 mTour5 mTourbB

mTour7 wTour8 mTour9 wTour10 »Tour 11 mTour 12
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Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

i T I T I T
Schranke Griffleisten LineN
Werk | Werk | Werk |

mTour1 mTour?2

mTour7 mTour8

Dr. C. Ullrich

Schranke Griffleisten LineN
Werk 11 Werk Il Werk Il

mTour3 mTour4 mTour5 mTour6

mTour9 wTour10 = Tour 11 mTour 12
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Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

T
Schranke Griffleisten LineN
Werk | Werk | Werk |

mTour1 mTour?2

WTour7 ©=Tour8

Dr. C. Ullrich

T
Schranke Griffleisten LineN
Werk Il Werk Il Werk I

mTour3 mTourd mTour5 mTourb

BTour9 ©Tour10 © Tour 11 =Tour 12

I -I- W



Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

T
Schranke Griffleisten LineN Schranke Griffleisten LineN
Werk | Werk | Werk | Werk I Werk Il Werk Il

mTour1 mTour2 mTour3d mTourd mTour5 mTour6

mTour7 wTour8 mTour9 wTour10 ©Tour11 mTour 12
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Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

Schranke Griffleisten LineN
Werk | Werk | Werk |

mTour1 mTour2

mTour7 ©nTour8

Dr. C. Ullrich

Schranke Griffleisten LineN
Werk Il Werk Il Werk Il
mTour3 mTour4 mTour5 m=mTourB

BTour9 ©Tour10 © Tour11 =Tour 12
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Wie planen wir?

Planungsstufe 4: Werksplanung

T T T
Schranke Griffleisten LineN Schranke Griffleisten LineN
Werk | Werk | Werk | Werk I Werk Il Werk Il

mTour1 ®mTour2 m®mTour3 mTour4 mTour5 mTourbB

WTour7 ©Tour8 ®Tour9 ©Tour10 " Tour11 =Tour 12

19 | Dr. C. Ulirich nobilia



Wie planen wir?

Werksplanung

Planungsstufe 4

Schubkasten je Werk
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Wie planen wir?

Planungsstufe 5: Reihenfolgeplanung

= = = —
Griff- Hoch- Griff- Hoch- Griff- Hoch- Griff- Hoch-
leisten schranke leisten schréanke leisten schranke leisten schréanke
§ - f - [ - I -
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Touren tauschen, um
Griffleisten und Hochschranke
zu ,glatten”
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Wie planen wir?

Planungsstufe 5: Reihenfolgeplanung

Griffleisten am 12.03.2015 in Werk |

Zustand vor neuer Reihenfolgeoptimierung
Zustand nach neuer Reihenfolgeoptimierung

Perfekte Welt (keine anderen Kriterien und
perfektes Kundenbestellverhalten)

Bendtigte Anzahl an Griffleisten pro Zeiteinheit

6 Uhr 14 Uhr 22 Uhr

Dr. C. Ulirich nobilia



Wie planen wir?

nobilia Planungshierarchie

Bildung von Wochenlosen (15.000 Kiichen/Woche)

Tourenplanung auf Tagesebene (170 Touren/Tag)

Kapazitatsabgleich zwischen den Tagen - Tourentausch

Kapazitatsabgleich zwischen den Werken - Tourentausch

Tourenreihenfolgebildung Werk | Tourenreihenfolgebildung Werk Ii

NNNN Y

Fertigungslosbildung Werk | Fertigungslosbildung Werk Il

23 | Dr. C. Ullrich

6 Planungsstufen

Wochenplanung
Tourenplanung
Tagesplanung

Werksplanung

Reihenfolgeplanung

Losbildung
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INHALT

Wer bin ich?
Wer sind wir?

Wie planen wir?
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Wie beherrschen wir die Komplexitét?

Komplexitatstheorie

= Komplexitat fur Menschen

= Komplexitat fur Computer

The World of
Computability and
Complexity

Neil Immerman

Stanford Encyclopedia of
Philosophy

25 Dr. C. Ullrich
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Rechenzeit fir ein Benchmark-Produktions-
planungsproblem

- 1988: 82 Jahre vs. 2003: 1 Minute

- 2,5% Moore'‘s Law

- 97,5% Algorithmenverbesserung

»Milleniumproblem® der Mathematik: P=NP?
- Clay Mathematics Institute $ 1 Mio.
- Google Challenge $ 1 Mio.
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Wie beherrschen wir die Komplexitéat?

Branch-and-Bound (optimales Verfahren)

Brute Force: Branching Branch-and-Bound

Tour Ain Werk | Tour Ain Werk Il Tour Ain Werk | Tour A in Werk Il

I
o)
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Wie beherrschen wir die Komplexitéat?

Genetischer Algorithmus (Heuristik) K

Chromosom (eine L6sung des Problems) Crossover

Jour A B C D E F G H 1 3 .
N ER R KRS KNS R eerne 1| e
Tour A =0 (Tour A ist Werk | zugeordnet) Elternteil 2

Tour B =1 (Tour B ist Werk Il Zugeordnet)

Kind 1
Initial population | Kind 2
v : Yes
| Current population
. * -
Hiltess Mutation
Crossove eremen [ o [+ [ 4 [ o [ 4 [ o s [a [ [s
Random: Mutation
Reproduction kind (RN - [ NN
v

New generation

- - ®
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Wie beherrschen wir die Komplexitét?

DAV

Scheiben schneiden®

Fazit

Vo
~ har A )
Was bringt das ,,beste“ Ergebnis?

1. Tourenplanung - Produktionsplanung

2. Produktionsp|anung > Tourenp|anung [ Bildung von Wochenlosen (15.000 Kiichen/Woche) ] Wochenplanung .
3. Simultane Planung @
@ [ Tourenplanung auf Tagesebene (170 Touren/Tag) ] Tourenplanung .
A!’ltW.OFt [ Kapazitatsabgleich zwischen den Tagen - Tourentausch ] Tagesplanung .
Die simultane Planung @
[ Kapazitatsabgleich zwischen den Werken - Tourentausch ] Werksplanung .
- Simultanplanung ist aus Komplexitatsgriinden leider nicht (
durchfiihrbar @ [ Tourenreihenfolgebildung Werk | ] [ Tourenreihenfolgebildung Werk I ]Reihenfo\geplanung
- Notwendigkeit der Planungsdekomposition fiihrt zur nobilia [__Fertigungslosbildung Werk || {__Fertigungslosbildung Werkll ] Losbidung (@

Planungshierarchie

- Einzelprobleme immer noch NP-schwer (Rechenzeiten zu lang): @ NP - schwer (L6sung durch Disponenten und Standardsoftware)

Problemspezifische Algorithmen (Heuristiken) notwendig
@ NP - schwer (Lésung durch Branch-and-Bound mit Beam Search)

- Durch sinnvolle Dekomposition und gute Heuristiken kann _ _
das Produktionsoptimum trotz vorangehender NP - schwer (Losung durch genetischen Algorithmus)

Tourenoptimierung (annahernd) erreicht werden
@ NP - schwer (Losung durch Greedy Heuristik)

- - R
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Wie beherrschen wir die Komplexitét?

Zukunft

Data Science Operations Research Vollstandiges

Statistik Modellierung Verschmelzen der
Okonometrie Mathematische Optimierung Disziplinen
Big Data Optimale Algorithmen —
Neural Networks Heuristiken
Machine Learning z. B. Google Maps
Artificial Intelligence Routenplanung,
alphazero
o Ray Kurzweil Aurélion Géron :ili’;f‘mgmmwm“‘“ Software
CREATE Director of s Cn Leiter des YouTube . Python & R (Allround Open Source)
A Engineering bei VikctoislcpfcEIniiel  \/ideo Classification . Scikit-Learn (Python, Okonometrie)

yith Scikit-Learn
MIND  coogle i Sl oo von 2013

. TensorFlow (Python, Machine Learning)

. AIMMS (C++, Modellierung, Optimierung)

. Excel Solver (Hands-On Optimierung,
siehe Veroffentlichungen A und D)

. AlphaZero (Google Deepmind)

0

HUMAN THOUGHT REVEALED

bis 2016

=

RAY KURZWEIL

Aurélien Géron
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-658-03769-7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377221712009010
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13675567.2012.742045?needAccess=true&journalCode=cjol20
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1829138
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2781470

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit



