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Globales Informationssystem einer Halbleiterproduktion

1. Beschreibung der Simulation und der Optimierungsaufgabe

In einem GIS (Global Information System) einer Halbleiterproduktion werden die drei
Fabriken in Portland, Burghausen und Singapur verwaltet.

Die Fabriken produzieren 2 von 3 Typen von Wafern (Halbleiterscheiben):

Portland: a oder b
Burghausen: b oderc
Singapur: a oderc.

Das GIS hat eine Liste der Kundenauftrage, die den gewiinschten Typ des Wafers, die
Menge und das Félligkeitsdatum enthalt. Das GIS ordnet jedem Kundenauftrag eine Fabrik
zu.

Die Fabriken produzieren die Wafer und bestimmen die Kosten fir das Halbleiterrohmaterial,
die Herstellungs-, Lager- und Transportkosten.

Fur einige Auftrage entstehen Lieferverzogerungen, welche Kosten fir Konventionalstrafen
hervorrufen.

1.1 Die Zielstellung
Die Optimierungsaufgabe besteht in der Bestimmung der
» Auftragsreihenfolge und
» die Zuordnung der Auftrage zu den Fabriken, so dass die
o0 Summe der Lieferverzégerungen und die

0 Gesamtkosten
so gering wie mdglich sind.

1.2 Besonderheiten der Problemstellung
Man kann entweder fur die Lieferverzogerungen oder fir die Kosten ein Minimum finden. In
erster Linie werden die Kosten durch die Vermeidung von Konventionalstrafen reduziert.
Beide Ziele haben eine gegenlaufige Natur, missen aber fir die Optimierung in einer
einzelnen ZielgréRe beschrieben werden (Fitnesswert). Im Allgemeinen verwendet man flr
eine solche Mehrzieloptimierung eine gewichtete Summe der beiden ZielgrolZen.
Diese Problemstellung ist eine typische kombinierte Optimierungsaufgabe mit mehreren
Zielen und mehreren veranderlichen Modellparametern:

Die Optimierungsaufgabe besteht in der Ermittlung der
» Auftragsreihenfolge und der

e Auftragszuordnung zu den Fabriken,
so dass die gewichtete Summe aus Lieferverzégerungen und Kosten minimal wird.
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Es gibt zusatzliche Einschrankungen: Jeder Kundenauftrag kann nur auf einer der
Produktionslinien a, b oder ¢c ausgefihrt werden. In vielen praktischen Optimierungsaufgaben
ist es sehr schwer, eine gultige Anfangslosung zu finden, die alle Einschrankungen erfullt.

1.3 Ergebnisse

Das Modell fuhrt zu einer Verbesserung der Transparenz der Kosten und
Lieferverzégerungen. Es ermdglicht, die Zuordnung der Kundenauftrage auf der Grundlage
einer aktuellen Auftragsliste zu optimieren.

Durch die Optimierung konnten die Kosten um etwa 30% reduziert werden. Die Einsparungen
wurden in erster Linie durch das Vermeiden von Konventionalstrafen durch Liefer-
verzogerungen erreicht.

2. Das Modell des GIS und deren Optimierung
Das Modell simuliert die Verteilung der Auftrage an die drei Fabriken und die
Auftragsbearbeitung. Alle Kosten werden bestimmt.

2.1 Anleitung zur Demonstration des Modells
Offnen Sie den Projektdialog durch Klicken des Wafers in der oberen linken Ecke des Modells.

-Models.DueDateCostsOpt.GIS
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Abbildung 1: Zuordnung der Kundenauftrage
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Micht-optimierter Zustand
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Anzahl der Auftrage;
Vertragsstrafe [$d]: Z00
Lieferverzdgerunag: 46d:5h

Kaosten durch Vertragsstrafe: 9240 4%

Produkkionskosten; 12962 §
Kosten der Produktion:
[ ]S ] [ abbrechen ] [Uhernehmen]

Abbildung 2: Dialog zur Vorfihrung einer kurzen Projektdemonstration

Klicken Sie auf Reset und Starten im Projektdialog um einen Simulationslauf auszufihren.

Beachten Sie auf der ersten Registerkarte den nicht optimierten Zustand des Modells.
Obwohl nur 9 Auftrdge vorliegen, entstehen bei der urspringlichen Auftragsreihenfolge
erhebliche Lieferverzogerungen. Uberprifen Sie die entstehenden Kosten in der Tabelle,
die sich durch die Schaltflache Kosten der Produktion 6ffnet. Sie sehen dort, dass im nicht
optimierten Zustand Lieferverzégerungen von 46 Tagen entstehen (siehe Abbildung 2).

Wechseln Sie zu der dritten Registerkarte und filhren Sie eine Optimierung durch. Als ein
wesentliches Ergebnis erhalten Sie eine Verringerung der Lieferverzégerungen (siehe
Abbildung 3).

R Aufirdze und Kosten 3]

Simulation] fuftrige  Cptimierung l

Akkuelle Generation: 1z
Lieferverzdoerung: 10d: 22k
Kosten durch Wertragsstrafe: 2184 §

Produkkionskosten: 11950

Diagramm der Kosten:

[ (] l [ Abbrechen ] [Ubernehmen]

Abbildung 3: Die Ergebnisse der Optimierung
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* In der Praxis andert sich haufig die Auftragsliste. Neue Auftrage werden eingeflgt und
offene Auftrage werden geldscht. Folglich war eine benutzerfreundliche Verwaltung der
Auftrage in diesem Projekt erforderlich. Loschen Sie einen Auftrag und fligen zwei neue
Auftrage hinzu.

| Aufirdge und Kosten %)

Simulation  Auftrage ]Optimierung]

—

Murrer des neuen Auftrags: 10
Auswahl der Produkkionslinie:  |a
Eingabe der Auftragsmenge: | 17

Eingabe des Liefertermins: 15.01,2005

Auswahl der Fabrik: Burghausen  »

Auftragsverwaltung: Meu

Lischen

Zeige die Auftragsliste: Bffrien

I_ oK ] I_ abbrechen ] [Ubernehmen]

Abbildung 4: Die Verwaltung der Auftragsliste

* Wechseln Sie nun zur ersten Registerkarte und zeigen Sie auf der Grundlage der neuen
Auftragsliste den nicht optimierten Zustand.

Mummer des zu léschenden Auftrags:

7

Abbildung 5: Auswahl eines zu I6schenden Auftrags

» Auf der dritten Registerkarte fihren Sie eine Optimierung durch.

Beachten Sie nach jeder Optimierung die Kostenanalyse. Das in Abbildung 6 gezeigte
Diagramm wird durch die Schaltflache Verbesserung geotffnet. Es zeigt sich, dass der
wesentlichste Weg zur Kostenreduktion die Vermeidung von Lieferverzégerungen ist.
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Verragssirafen 9,240 2184
Halbleiterrahmatarial 2,756 2756
Herstellkosten 7,870 BHY4
Lagerkosten 0,435 0,650
Transportkosten 1,800 1,870
Gesamtkosten 22202 14,124

Abbildung 6: Analyse der verschiedenen Kostenarten

2.2 Detaillierte Beschreibung des Modells

Die Fabriken haben eine ahnliche Struktur. Demnach war die objektorientierte Modellierung bei
diesem Projekt sehr hilfreich. Wir verwenden fur die Modellierung der drei Produktionsstandorte
Instanzen der Klasse Factory. In der Abbildung 7 sehen Sie, dass jede Fabrik aus zwei
verschiedenen Produktionslinien des Typs a, b oder ¢ besteht. Diese Linien stehen in den
Produktionsstandorten Portland, Burghausen oder Singapur und werden in der Tabelle Lines
definiert.

= Models.DueDateCostsOpt.ApplicationObjects.Factory. |Z||E||3__‘|
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Abbildung 7: Die gemeinsame Struktur der drei Fabriken wird durch die Klasse Factory modelliert.
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