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Abstract: In dem Forschungsvorhaben wurde das Konzept eines simulationsbasierten As-
sistenzsystems zur Unterstlitzung von Disponenten bei der Pflege der Parameter eines
ERP-Systems im laufenden Betrieb entwickelt. Anhand einer Ampelgrafik zeigt das As-
sistenzsystem einem Disponenten Handlungsbedarf bei der Parameterpflege an, sofern
durch eine andere Parametereinstellung ein hoherer Zielerreichungsgrad fur zukinftige
Perioden erzielt werden kann. Eine alternative Parametereinstellung wird durch das Assis-
tenzsystem vorgeschlagen.

Ausgangssituation und Problemstellung

Module zur Materialbedarfsplanung und Disposition sind wichtige Bestandteile von
Produktionsplanung und -steuerungssystemen (PPS) innerhalb von Enterprise-Re-
source-Planning-Systemen (ERP-Systemen). Mit Hilfe einer Vielzahl von Planungs-
parametern konnen die in diesen Systemen hinterlegten Algorithmen an die spe-
zifischen Gegebenheiten in einem Unternehmen angepasst werden. Pro Material
konnen z. B. die Parameter Dispositionsart, Losgrofsenheuristik und Losgroflenmo-
difikatoren eingestellt werden, welche die Materialbedarfsplanung beeinflussen.

Die korrekte Einstellung der Dispositionsparameter eines ERP-Systems hat einer
seits gravierende Auswirkungen auf die Kennzahlen Terminabweichung, Kapitalbin-
dung und Durchsatz. Dies zeigen die in [Di09] wiedergegebenen und mit Hilfe von Si-
mulation durchgefuhrten Untersuchungen. Andererseits ist die korrekte Einstellung
u.a. aufgrund der Vielzahl an Materialien eine Herausforderung fur Disponenten.

Bei der Einstellung der Dispositionsparameter wird zwischen der Parameterinitialein-
stellung bei der Inbetriebnahme und der Parameteroptimierung oder -pflege im lau-
fenden Betrieb unterschieden. Die Parameter sind im laufenden Betrieb nach jeder
Anderung der Umweltfaktoren oder des Produktionssystems bzw. jahrlich zu priifen
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und gegebenenfalls anzupassen (vgl. [Jo08]). Dabei hat ein Disponent die Auswir
kungen auf die definierte Zielsituation eines Unternehmens zu bertcksichtigen.

Kommt ein Disponent zu dem Schluss, dass die Parameter angepasst werden mus-
sen, so ist eine geeignete Parametereinstellungskombination zu ermitteln. Ein Dis-
ponent trifft somit laufend eine Vielzahl von Entscheidungen, welche u.a. durch die
grofe Vielfalt der Stellgrofden erschwert wird, kombiniert mit nichtlinearen Effekten,
positiven Verbund- und schadlichen Nebenwirkungen (vgl. IMWH91]). Aufgrund die-
ser Schwierigkeit werden in vielen Unternehmen die Parameter, nach dem sie einmal
eingestellt wurden, meist nicht mehr angepasst. Daher ist ein Assistenzsystem fur
die Pflege der Parameter eines ERP-Systems im laufenden Betrieb winschenswert.

Stand der Technik

In der Literatur wurde die Wirkung von Planungsverfahren und -parametern bereits
analysiert. So wurden z. B. Leistungsvergleiche zwischen verschiedenen Losgrofien-
heuristiken u.a. in [We81], [We82], [ZR87] bzw. [HS10] angestellt. Mit Hilfe eines
Simulationsframeworks wurden Wirkungsanalysen fur eine Vielzahl von Dispositi-
onsparametern durchgeflhrt (vgl. [Di97a], [Di97b] bzw. [Di09]). Diese Untersuchun-
gen zeigten, dass eine gute Parametereinstellung eine hohe wirtschaftliche Relevanz
hat. Sie fuhrten u.a. zu allgemeinen Einstellungshinweisen, welche z.B. in [Di09]
bzw. [He11] enthalten sind.

Auch wurden bereits Ansatze zur Ermittlung besserer Parametereinstellungskom-
binationen vorgestellt. Ein wissensbasiertes Verfahren wurde z.B. in [We90] bzw.
[Ha95] entwickelt. Der Ansatz, dass PPS-Systeme selbst glnstigere Einstellungen
mit Hilfe eines genetischen Algorithmus und einer Proberechnung ermitteln, wurde
in [Ke94] vorgestellt. Die bestehenden Systeme berlcksichtigen jedoch nur unzurei-
chend, wie einem Disponenten im laufenden Betrieb intuitiv angezeigt werden kann,
ob ein Handlungsbedarf vorliegt. Auf dem Markt vorhandene ERP-Systeme, z. B. das
SAP-System, bieten keine Unterstltzung bei der Parameteroptimierung; in diesem
System sind nur rudimentare Hilfsmittel vorhanden, wie z. B. eine ABC-Analyse oder
eine Bodensatzanalyse. (vgl. [Gu09])

Simulationsbasierte Assistenzsysteme, welche den Anwender bei der Entscheidungs-
findung und -durchfihrung unterstitzen, werden in der Literatur bereits fur eine Viel-
zahl von Problemstellungen, bisher jedoch nicht fur die aufgezeigte Problemstellung
eingesetzt. Diese Wissenslicke wird durch dieses Forschungsvorhaben geschlos-
sen.
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Bestandteile und Ablauf des simulationsbasierten Assis-
tenzsystems

Einen Uberblick (iber die Bestandteile und den Ablauf des konzipierten simulations-
basierten Assistenzsystems, welches an ein ERP-System angeschlossen wird, gibt
nachstehende Abbildung 23.1. Zunachst wird vom Anwender, in der Komponente
Administration, die Zielsituation eines Unternehmens eingegeben. Ein Ziel, z. B. die
Minimierung der Verspatung, stellt das Hauptziel dar. Fir die weiteren ZielgroRen
(Bestand, Durchlaufzeit und freie Kapazitat), werden Schranken, welche einzuhalten
sind, hinterlegt. Diese Ziele werden im weiteren Verlauf als Nebenziele bezeichnet.
Uber eine Schnittstelle werden in Schritt 1 die aktuellen Parametereinstellungen und
weitere, fur das Verfahren notwendige Daten an das Simulationsmodell Ubertragen,
welches Teil des Assistenzsystems ist. Zudem wird in diesem ersten Schritt mit Hilfe
der Technik ,Validierung von Vorhersagen” gepruft, ob das verwendete Simulations-
modell die Realitat hinreichend genau abbildet. Nur wenn dies der Fall ist, werden
die weiteren Schritte des Systems ausgefuhrt.
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Abbildung 23.1: Uberblick iiber das simulationsbasierte Assistenzsystem zur Unterstiitzung bei der Pflege
von Parametern eines ERP-Systems im laufenden Betrieb.
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In Schritt 2 des Assistenzsystems wird ein Simulationslauf, d.h. ein Probebetrieb fur
zukUnftige Perioden, ausgefuhrt. Dieser liefert die Werte fUr die hinterlegten Zielgro-
Ren, die sich bei Verwendung der aktuellen Parametereinstellungen ergeben wur
den.

Ausgehend davon werden in Schritt 3 alternative Parametereinstellungen durch einen
Algorithmus ermittelt. Dieser beinhaltet sowohl einen regelbasierten Teil als auch
das heuristische Suchverfahren Simulated Annealing. Mit Hilfe des Simulationsmo-
dells werden wieder die Werte der ZielgroRen, die sich bei den ermittelten alternati-
ven Einstellungskombinationen ergeben wurden, bestimmt.

Die beste alternative Parametereinstellung wird in Schritt 4 ermittelt. Bei dieser ist
die HauptzielgroRe minimal und fur alle NebenzielgroRen werden die hinterlegten
Schranken eingehalten. Der Wert, der sich bei der besten Alternative fir das Haupt-
ziel ergeben hat, wird mit dem Wert der aktuellen Parametereinstellung verglichen.

Die Ermittlung des Verbesserungspotenzials ist Bestandteil von Schritt 5 und die
Ergebnisanzeige von Schritt 6 des simulationsbasierten Assistenzsystems. Welche
Signalfarbe in der zentralen Ampelgrafik angezeigt wird, ist auch abhangig von den in
der Administration hinterlegten Schwellenwerten, wie z. B. Verbesserungspotenzial
> 20 % Signalfarbe Rot. Liegt ein Handlungsbedarf vor, signalisiert durch eine rote
oder gelbe Ampel, so wird dem Disponenten die beste alternative Parametereinstel-
lung als Einstellungsempfehlung in Form einer Tabelle angezeigt.

Uber die Ubernahme dieser Parametereinstellungskombination in das ERP-System
entscheidet der Disponent in Schritt 7 Zur Unterstlitzung werden dem Disponenten
in Form eines Netzdiagramms die Werte, die sich fur die Nebenziele bei der aktuel-
len bzw. besten alternativen Parametereinstellung ergeben haben, angezeigt. Auch
werden die Ergebnisse der durchgefihrten Uberprifungen zur Sicherstellung der
Glaubwaurdigkeit des verwendeten Simulationsmodells dargestellt.

In dem Forschungsvorhaben wird aktuell ein Prototyp des Assistenzsystems entwi-
ckelt und die Funktionsweise des Systems anhand von Fallbeispielen getestet.
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