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Tém tit - Nhiitng tién bo trong k§ thuat hoc may (ML) da mang
dén nhitng co hoi méi hd tro cac nha quan ly sén xuét ra quyet
dinh théng qua viéc phén tich hé thong san xudt. Tim ra cac diém
nghén trén day chuyen san xudt 1a van dé quan trong dbi voi cac
nha quan ly vi tat nghén s& lam giam nang suét ciia hé thong, tang
chi phi san xudt va giam hiéu suit téng thé cua ca chuyén san
xuét. Nghién ctru nay ap dung phuong phap phan cum dit liéu
k-means, mdt trong nhitng phuong phdp phan cum pho bién cua
ML, dé phat hién nhing diém tic nghén trong san xuit. Phuong
phap bit diu bang cach x4c dinh thoi gian trang thai hoat dong tai
mdi may/cong doan trén ddy chuyén san xuét. Phan cum k-means
dugc sit dung dé phan loai cac cong doan thanh cac nhém khéac
nhau, trong d6 mdi nhém c6 dic tinh may tuong tw nhau. Tir d6,
tién hanh phan tich dir liéu dwoc phan nhom dua trén chudi thoi
gian dai dién cho mdi nhém dé phat hién cac diém nghén trong
san xuat.

Tir khéa - Diém tic nghén; hoc may; phan cum k-means; hé
thong san xuét

1. Gidi thi¢u

Ngay nay, nhitng tién bo ctia hoc may (ML) dé duoc img
dung rong rai va mang lai sy phat trién déng ké trong cic
linh vye nhu tai chinh, thvong mai dién tir, nang lugng, dia
chat, khong gian va sinh hoc v.v [1, 2]. ML duoc sir dung
trong nhiéu linh vyc khac nhau, tir viéc tw dong héa céc tac
vu thong thuong dén cung cp nhimg thong tin chi tiét thong
minh va hd trg trong qua trinh ra quyét dinh cta con nguoi.
Do d6, viéc timg dung nhitng tién bd cia ML trong viéc t6i
uu hoa hoat dong cua déy chuyen san xuat cling trd' nén phd
bién. Khi cic day chuyén san xuat tro nén phuc tap hon va
khé van hanh thu cong hon, nhimg tién bg trong linh virc
ML c6 thé dugc khai thac dé hd tro tot hon cho viée ra quyét
dinh ctia cac chuyén gia trong linh vuc san xuat [3-5].

Mot trong nhimng van dé& quan trong hién nay cia cac
nha quan trj san xuét 1a 1am cach nao dé tang hi¢u suat tong
thé cta toan h¢ thdng. Cac nghién ctru di chi ra rang, viéc
giam thiéu ton that do day chuyén san Xuét hoat dong kém
hiéu qua gay ra la mot phuong phap tiém nang duoc ap
dung dé tang hiéu suat. Thong thudng, cd dén 20-30% ton
thit dau ra 1a do tinh trang tic ngh&n diy chuyén san xuét
gay ra [6]. Tac nghén xay ra khi mot may hodc mot nhom
may cu thé mit nhidu thoi gian hon dé gia cong cac cong
viée so0 v6i cac may hodc tram khac trong nha may, tir do
din dén hiéu suét du ra cua ca day chuyén san xuét giam
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xudng. Vi vay viéc xac dinh cac diém tic nghén 1a hét sirc
can thiét dé nang cao hiéu suit chuyén san xudt, tir d6 duy
tri va néng cao mirc hiéu suat toan hé thong [7].

Mbdt sb phuong phap duoc d& xuat dé xir Iy diém tic nghén
trong san xuét dua trén dit liéu may bao gdbm c4c phuong phap
dua trén thong ké truyén théng va cac phuong phap dua trén
ML [8, 9]. Céc phuong phép tiép can dua trén thong ké c6 thé
duoc 4p dung t6t nhat trong cac méi truong noi cd cac bd md
ta théng ké dir liéu may da duoc biét truée. Bén canh d6, cac
phuong phap nay con dua vao nhidu gia dinh co ban khac
nhau vé dit liéu cta may dé tinh toan cacmod ta théng ké nhur
phan pho1 doc lap thong ké va tinh 6n dinh cta dir liéu. Do
do, van dé quan trong nhét ctia viéc sir dung cac phuong phap
tiép can dua trén thong keé la dit liéu méy khong dugc phép vi
pham cac gia dinh théng ké. Trong khi d6, hé thong san xuét
trén thuc té 1a mot hé thong dong véi dit liéu may thay ddi
theo thoi gian c6 thé 1am thay d6i phan phédi dit liéu trong mot
khoang thoi gian nhét dinh. Trong truong hop nay, nha quan
Iy can xtr Iy thong ké dbi voi dit liéu may trude khi ap dung
phuong phap thdng ké phii hop dé xac dinh diém tit nghén.
Do d6, viéc sir dung cic phuong phép théng ké trong cac
truong hop nay s& gip kho khan trong viéc duy tri két qua véi
d6 chinh xac va dg tin cay cao.

Trong khi 46, ML di c6 nhirng buéc tién dang ké trong
viéc cung cép kha nang tu dong hda, thong tin chi tiét va
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hd trg ra quyét dinh. Cac phuong phap tlep can dya trén
ML dé phat hién diém tat nghén trong san xuat tré nén hi¢u
qua hon ma khong can dya vao cic gia dinh thong ké
nghiém ngat. Ngoai ra, cac phuong phéap nay con co thé ap
dung hiéu qua cho dir liu may thay dbi theo thoi gian,
mang lai két qua nhanh chéng va dang tin cay hon [10].

Mt trong cac phuong phéap phd bién nhit dugc sir dung
dé phat hién diém tat nghén la phan cum dir li¢u. Phan cym
dit liéu 1a quy trinh phan chia b dir liéu cho sin thanh nhiéu
nhom khac biét nhau dua trén sy tuong dong giita cac diém
dir lidu da cho. Trong d6, cac diém dir liéu trong cling mot
cum twong ty nhau theo mot thang do khoang cach cu thé [11].
Nghién ciru nay sir dung phuong phap phan cum dir liéu dé
xac dinh cac diém tit nghén va nang cao ning suit ciia dy
chuyén san xuét. Dic biét, phwong phap phan cum k-means
[12], dugc biét dén nhu 1a k¥ thuét phan cum dugce sir dung
rong rai nhét trong cong nghiép do tinh don gian va dé hiéu
ctia no, dugc ép dung dé phat hién cac khu vyc tit nghén trén
chuyen san xuat [13]. k-means s& phan loai cac may trong day
chuyén san xuét thanh nhiéu nhém dua trén thoi gian trang
thai hoat dong cua ching. Nhém mdy dugc phan cym theo
phuong phap k-means duoc phat hién 1a cac khu vuc tat nghén
néu chiing c6 thoi gian trang thai hoat dong dai nhat.

2. Co s6' 1y thuyét
2.1. Téng quan vé cic phwong phdp phat hién tit nghén

Nhiéu phuong phap tiép can da dugc dé xuit dé xac
dinh cac diém nghén trong hé théng san xuit, ching han
nhu phuong phéap chu trinh van hanh cia Roser va cong su
[8], phuong phap diém xoay cta Li va cac cong su [14],
phuong phap bién doi thoi gian cua Betterton va Silver
[15]va phuwong phéap hiéu suét thiét bi tong thé clia Tang
[16]. Cac phuong phap nay st dung céc ky thuat thdng ké
truyén thong dé phat hién tic nghén, bao gom thong ké mo
ta (nhu gid tri trung binh, do léch chudn, hé sb bién thién)
va cac théng ké suy dién (nhu klem dinh gia thuyét). Cac
phuong phap thong ké suy dién rat quan trong trong viéc
xtr 1y tinh bién thién cta dit liéu may trong qua trinh phat
hién diém tit nghén. Tuy nhién, qua trinh trién khai céc md
hinh thdng ké suy dién twong d6i phirc tap voi nhiéu quy
trinh giam sat thu céng khac nhau nhu: 1) x4c dinh cac mo
ta thong ké dé phan tich cau triic dir liéu may, 2) xac dinh
kiém dinh thong ké phu hop va 3) dién giai két qua. Trong
sO cac budc nay, viée xac dinh mo ta thong ké cho cau tric
dir lidu thu thap dugc trén cac may trong chuyén san xuét
1a bude quan trong nhat 1am nén tang co s¢ cho viéc lya
chon kiém dinh thong ké phu hop trong qua trinh phén tich
théng ké suy dién. Viéc lya chon phuong phap kiém dinh
thong ké khong chinh xac c6 thé tao ra két qua phat hién
diém tat ngh&n khong hiéu qua. Trong méi trudng san Xudt
thuc té, sy thay di hanh vi cia m&i may trén day chuyén
san xuét hoan toan khac nhau da dat ra nhitng thach thtrc
trong viéc ap dung cac gia dinh téng quat trén tat ca cac
may. Li va cac cong su [14] nhan manh rang, cac gia dinh
(dic biét 1a gia dinh vé phan phéi thong ké) kho c6 thé kiém
soat dugc do su thay ddi cua dir liéu may.

Roser va cac cong su [8] da dé xuat mot phuong phap phat
hién diém tt nghén hiéu qua dua trén giai doan hoat dong ciia
trang thai may. Trang thai may biéu thi mot nhiém vy ma may

thuc hién. Phuong phép nay chia trang thai may trong qua
trinh san xuét thanh hai loai riéng biét: trang thai hoat dong va
trang thai khong hoat dong. Trang thai hoat dong xay ra khi
mot thao tac duoc thyc hién trén may dan dén tinh trang tic
nghén hodc thiéu hut & cc may khac. Vi du, trang thai hoat
dong c6 thé bao gom: 1) trang thai san xuét dugc xac dinh khi
méy moc dang san xuat hang hoa, 2) trang thai tam dimg méay
khi may bi hong va dang duoc sira chira, va 3) trang thai thiét
lap, trong d6 cac tac vu thiét 1ap cac thong sb khoi tao dang
duoc thyc hién trén mdy. Nguoc lai, trang thai khong hoat
dong gdy ra boi cac tac vu cho doi trong sudt quy trinh san
xuat nhur chdy d& san pham khoi méy hodc chdr cac chi tiét dugc
gia cong tir cac may khac dén. Toan bo thoi gian trang thai
hoat dong cua timg may trén day chuyén san xuét dugc tong
hop va sau d6 so sanh véi cac may khac dé xac dinh méy xay
ra hién tuong tat nghén 1a may c6 thoi gian trang thai hoat
dong dai nhat. Subramaniyan va cac cong su [10] d tich hop
phuong phap dinh hudng dir liéu (data-drieven method) voi
phuong phap giai doan hoat dong dé xac dinh cac diém tat
nghén va cai thién hiéu suat tong thé cta hé théng san xuét.
Trong d6, phuong phap phan cum thir bac dugc st dung dé
phén nhém cac may va xac dinh may tat nghén dua trén thoi
gian trang thai hoat dong ciia may cao nhat.
2.2. Ly thuyét tong quan vé phén cum k-means

k-means la mot trong nhiing phuong phép phén cum dir
lidu duge st dung phd bién nhét trong cac img dung cong
nghiép. Y tuong chinh ctia k-means 12 phan loai mét tap dit
liéu cho trude thanh k cum riéng biét, trong d6 k 1a sé duoc
xac dinh trude, nham cyc tiéu tong binh phuong khoang
cach gitra trung tdm cum dén cac diém dir liéu trong cum d6
[12]. K§ thuét phan cum k-means bao gdm cac budc sau:

e Buréc 1: Chon ngau nhién k tam cum cho k nhém. Mdi
nhém duoc biéu dién bang tm cuaa né.

e Budc 2: Tinh khoang céach gitta mdi diém di liéu dén
k diém tam cum.

e Bugc 3: Gan mdi ddi twong vao mot cum cé diém tam
cum gan nhat véi né.

e Buoc 4: Cap nhat thm cum.

e Buéc 5: Dung néu khong co thay déi nao trong qué
trinh gan cac ddi twong vao cum hoic tdm cum giir nguyén,
néu khong thi 1ap lai tir budc 2.

3. Ap dung phwong phap phin cum k-means dé phat
hi¢n tic nghén

Phuong phap k- -means dya trén giai doan trang thai hoat
dong may duoc dé xuat dé xac dinh diém tat nghén trén day
chuyen san xut. Hinh 1 thé hién so d6 mo ta phuong phap
dé xuat mot cach tryc quan. Phu’ong phap nay gdm bdn
bude chinh duge miéu ta cy thé nhu sau:

Budéce 1: Thu thap va xt 1y dir ligu.

Nghién ctru nay sir dung dir liéu nhat ky su kién may
thu thap tr cac hé thong san xudt thyc té. Tét ca cac sy kién
xay ra trén may déu duoc ghi lai bang ky thuat s6 voi cac
moc thoi gian twong tmg. Dya trén cac mdc thoi gian cua
su kién, thoi lugng cua tung sy kié€n dugc trich Xuét. Mot
vi du vé& dir liéu thoi gian cua sy kién theo méc thoi gian
trén ddy chuyén san xudt hang may mic, cu thé la dé may
40 so mi, dugc thé hién trong Bang 1.
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Bing 1. Dit liéu s kién mdy theo moc thoi gian

, Thoi

Thit Sur kién Méc thoi gian lwong
tu. A

i (gidy)

1  Chtthan trude trai  15-02-2024 8:00:01 137

2 Citthan tru6e phai  15-02-2024 8:02:18 135

3 Cit than sau 15-02-2024 8:04:33 99

4  Cittay 40 15-02-2024 8:06:12 101

25  May vién cb 4o
bing day chun

26  May vai vao than ao

27  Gép va may giu 40

15-02-2024 8:21:46 145

15-02-2024 8:24:14 148
15-02-2024 8:27:39 205

Cén phai xem xét khdi luong dir lidu quéa khir can thu
thap duogc str dung dé phat hién diém tit nghén trong budc
nay. Vi du, can thu thap dit liéu bao nhiéu luot/ 16 hang san
xuat trude day? Néu quy mo dir liéu san xuat can thu thap
trong qua khr qua nho, bd dir liéu nay khong thé dai dién
cho hé théng san xut. Nguoc lai, viéc tinh toan s€ qua
phtrc tap néu dit lidu qua 16n. Do do, viéc lya chon kich ¢&
bd dir lidu qua khir phai dwoc thuc hién can than boi mot
chuyén gia c6 hiéu biét sdu sic vé day chuyén san xuét.

Ngoai ra, budc nay cing xir ly trude dir licu thu thap
dugc trén ting may trong day chuyén san xuit. Dir liéu
nhatky su kién can dugc lam sach trude khi xtr ly tiép. Cac
bude 1am sach phd bién bao gdbm: x6a cac su kién ngoai
khoang thoi gian dd xac dinh trong cac 1an chay san xuat
khéc nhau; kiém tra nhat ky su kién va loai bd cac dir liéu
nhiéu. Trong cac hé théng san xuit duge minh hoa & muc
4, qua trinh 1am sach dir liéu dugc thyc hién cho tirng may
béng cach kiém tra va loai bo céac su kién du thira va nhiing
su kién khong dugc cac nha quan tri quan tam.

Viéc tao dit lidu chudi thoi gian sau khi dit liéu duoc
lam sach tirng may ciing dugc thyc hién trudc khi phan
cum bo dit liéu. Dya vao cac mdc thoi gian cua sy kién may
dé xac dinh thoi luong thuc hién ting cong doan. Thoi
luong nay dugc tinh 1a thoi gian trdi qua giira thoi diém bét
dau va két thic cua trang thai hoat dong cua cong doan
trong qua trinh san xuét. Két qua thoi luong hoat dong dugc
thé hién trong ma tran T, trong d6 moi hang dai dién cho
qué trinh san xuét va mdi cot dai dién cho may. Tt ca cac
gia tri trong mot cot 1a chudi thoi gian cho may cu thé do.

Buée 2: Ap dung phuong phap k-means dé phan cum
dir ligu.

Dé ap dung phuong phap k-means, can tinh toan lya
chon s6 cum k. Viéc chon s6 lwong cum k rit quan trong
trong qua trinh phan cum. Gia tri k qua 16n sé& gy phirc tap
trong qua trinh phan cym do c6 qua nhiéu cum (khong hiru
ich trong thuc te) Nguoc lai, ¢6 qua it cum s& lam giam do
phan giai khi c¢6 ging tim cac diém gay ra tic nghén.
Phuong phap khuyu tay (Elbow) la mot phuong phap phd
bién dugc sir dung dé lya chon sd lwong cum hop Iy.
Phuong phap nay dwa trén biéu @6 truc quan hoa véi truc
tung biéu thi tong bién thién binh phuong khoang cach
(WSS) va truc hoanh biéu thi sb luong cum can phan chia
trong thudt toan k-means. Muc tiéu cua phan cum k-means
nham cuc tiéu gia tri WSS. Do d6, sb cum k duogc chon tai
diém khuyu tay 1 diém ma ¢ do6 téc do suy giam cia WSS

s& thay d6i nhiéu nhat. Sau vi tri khuyu tay thi viéc gia ting
thém s6 lugng cum ciing khong 1am WSS giam dang ké.

Sau khi chon s lugng cum k, thuat toan k-means dé
phan loai dir liéu cac méay da dugc trich xudt va xir If trude
d6 vao cac cum khac nhau. Mdi cum s& c6 nhitng dic trung
riéng vé thoi gian trang thai hoat dong may.

Buéc 3: Tao chudi thoi gian dai dién

Thong tin vé& s6 lwong cum va viéc phan timg méy cho
cac cum d6 da thuce hién & bude trude. O bude nay, cac cum
can duoc phan tich chi tiét dé c6 thé phat hién diém tic nghén
xdy ra trén may hodc cum may nao. Vi muc dich nay, mot
chudi thoi gian dai dién co thé duogc tao cho mdi cum. Chudi
thoi gian dai dién 1a mot ban tom tat ctia chudi thoi gian riéng
1¢ trong mot cum, duoc xdy dung bang cach tinh trung binh
ctia mdi diém dit liéu cho cac chudi thoi gian riéng 1é khac
nhau trong cum do6 dugc trich tir ma tran T.

Budrc 4: Phat hién diém tit nghén

Céc diém tic nghén trén day chuyén san xuit duoc xac
dinh bang cach phan tich truc quan chudi thoi gian dai dién
ctia mdi cum duoc tao ra boi ki thuat phan cum. Muc dich
cua viéc kiém tra truc quan la xac dinh xem chudi thoi gian
dai dién cho mdi cum c6 duoc tach biét tot v6i nhau vé tong
thé hay khong. Néu chudi thoi gian dai dién duoc phan tach
tdt, cac nha quan Iy co thé tién hanh phan tich chudi thoi
gian cho timg cum va phat hién cum chtra diém tic nghén.
Tuy nhién, néu chudi thoi gian dai dién cac cum khong
dugc phén tach rd rang, can phai danh gié lai sé lwong cum
va lap lai cac tinh toan cua cac budc trudce do.

@ Thu thap dir liéu
,v’:,. Lam sach dix liéu
Thu thap va xu ly dir liéu f.

“[Tao dir lidu chudi thei
gian cho may

X

k.

4 Xéc dinh s6 nhom k |
Phéan cum bﬁng k-means ':\ v
‘I Phan cum k-means |

Tao ra chudi thoi gian dai
dién

}

Phat hién cum may tét
nghé&n

Hinh 1. So' d6 mé ta phuwong phdp d@é xudt

4. Phan tich két qua

Ung dung phan cym trén mot hé thong san xuét trong
thyc t& dé phat hién dlem tic nghén bang cich sir dung
phuong phap phat hién tic nghén dua trén thoi gian trang
thai hoat ddng may. Trinh tu thuc hién nhu céc budce da néu
¢ muc 3. B6 dir liéu dugc str dung dé danh gi4 phuong phép
dé xuit duoc thu thdp trong mdt cong ty may mac tai Viét
Nam véi nhidu loai san phém khac nhau. Trong do, b dir
liéu kich ¢& nho cho san phim don gian dudi 20 cong doan
may gia cong, dit liéu ¢ trung vira cho san pham twong dbi
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nhiéu chi tiét tir 20 d&én 50 cong doan may va bo dit liéu c&
16n 1én dén 100 cong doan may. Cac bd dir liéu da dugc xir
1y 1am sach theo nhu budc 1 cta phuong phéap d& xudt.
4.1. Két qud thwe nghiém trén b div ligu cé nho

B¢ dir liéu nay duoc thu thap tr mot hé thdng may mic
n6i tlep gdm 14 cong doan duoc thyc hién trén 14 may khac
nhau d¢ tao ra san pham. Thoi gian trang thai hoat dong 6
tung may dugc thu thap. Sau khi da xtr Iy dir liéu gom thoi
gian san xuat trong 10 ngay, cac sd liéu c6 duge trong ma
tran Tiox14 nhu sau:

(899 122 659 1701 1471y
887 111 750 1849 1573
856 113 811 17.90 1408

T10X14: e e e e
lg69 1,54 812 1815 1550]
ls67 162 770 1803 1523

Tiép theo, tao d6 thi Elbow dé tim ra s6 luong cum thich
hop dé. Hinh 2 thé hién biéu d6 Elbow cho bo dit lidu nho.
Két qua cho théy réng tai s6 dd thi c6 su thay ddi do dbe
dang ké trude cum thir 3. Vay s6 cum k=3 cum duoc duge
lwa chon dé dua vao thuat toan phan cum k-means. Két qua
phéan cum dugc thé hién trong nhu Bang 2.

1400

1200

1000 1

800 4

600 4

Téng binh phugng khoang cach

4001 Chonk=3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
86 cym dialigu k

Hinh 2. Minh hoa phuong phdp Elbow véi k=3

Bdng 2. Cac cong doan theo tieng cum voi dir liéu nho

Cum Cong doan

1 3,4,5,9,10, 13,14

2 7,8,11

3 1,2,6,12
40
T T — T - -~
20
10
0

1 2 3 4 5

e Nhom 1

6 7 8 9 10
Nhom 2 Nhom 3

Hinh 3. Chudi thoi gian dai dién cho cdc cum vdi bé dir liéu nho

Sau khi nhom céc cong doan vao cac cum, tién hanh xay
dung chudi thoi gian dai dién cho cac cum va phan tich biéu
d6 thé hién chudi thoi gian d6. Hinh 3 cho thiy, chudi thoi
gian dai dién cac cum tach biét nhau. Do d9, c6 thé sur dung
két qua phan cum nay dé phan tich diém tit nghén. Cum 2
c6 thoi gian cao nhét trong tat cé cac ngay quan sat, nén cum
2 ¢6 thé 14 cum chira diém tic nghén ciia hé thong. Hinh 4
phan tich thoi gian céc cong doan 7, 8 va 11 trong cum 2. C6
thé thdy, cong doan 7 c6 thoi gian cao nhat trong tit ca cac

ngdy quan sat, nén cong doan 7 chinh 14 diém tic nghén cuia
hé thng nay. Mit khéc, tir Hinh 3 ¢6 thé thay, cum 2 ¢6 thoi
gian rat cao so v6i cac cum 1, 3 nén la cac cong doan 8,11
cling can dwoc xem xét nhiéu hon.

45/\/\_/\

35

25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e CD 7 Cb 38 Cb 11

Hinh 4. Thoi gian cdc may trong cum 2 chita diém tdt nghén
4.2. Két qua thwe nghiém trén b dir ligu cé viva
Dir liéu nay ciling duoc thu thap tai cong ty may méc
gom thoi gian chay 50 may trong 9 ngay, sau khi xtr 1y cac
s0 liéu duoc ma tran Toxso nhu sau:

166 191 259 73 198

27 169 198 159 49}
|259 219 166 169 52

9X50_| - - . - - |
166 182 222 251 210

l73 184 219 86 198l

Quy trinh dugc thyc hién tuong tu nhu trén bd di licu
¢ nho. Phuong phap khuyu tay dwoc ap dung véi s6 luong
cum dugc xac dinh k=3. Dir liéu nay dugc st dung vao
phuong phap phan cum k-means. Két qua phan cum duoc
trinh bay trong Bang 3.

Bdng 3. Cdc cong doan theo tung cum voi dir liéu vira

Cum | Céng doan
1 3,5,8,9, 15, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 29, 32, 39,
42,43, 44, 45, 46, 48, 49
2 1,2,4,6,7, 10,11, 12, 13, 14, 19, 27, 30, 31, 33, 34,
35, 36, 37,40, 41,50
3 16, 17, 23, 38, 47

— Nhom 1 —' Nhom?2 — Nhom3

Hinh 5. Chudi thoi gian dai dién cho cac cum voi bo dir liéu vira

Hinh 5 cho thy, chudi thoi gian dai dién cho timg cum
tuong ddi khac biét rd ring véi nhau, chi duy nhat ngay thir
6 va ngay thu 8, chudi thoi gian dai dién cia cum 3 tuong
d6i thap hon cum 2. Tuy nhién, sy giao thoa dit lidu giira 3
cum duogc phan nhom nay khong déng ké ching to két qua
phan cum cua k-means dang tin cay. Bén canh do, thoi gian
trang thai hoat dong ciia cym thir 3 cao hon cac cum khac
trong hau hét cac ngay san xuat. Dya vao phuong phap thoi
gian trang thai hoat dong, thoi gian hoat dong cao nhét 1a
diém tic nghén. Do d6, cac may trong cum 3: M16, M17,
M23, M38, M47 c6 thé 1a cac diém tit nghén chinh trong
day chuyén san xuét. Cac may trong cum 3 thé hién sy han
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ché hiéu suat trong hau hét cac hoat dong san xuét. Hinh 5
cling cho th?iy, cum 2 c6 thoi lwgng hoat dong cao nhat d6i
v6i cac ngay 6 va 8. Noi cach khac, d6i v6i cac hoat dong
san xuat nay, diém tic nghén chinh thay dbi giira cic may
trong cum 3 va cac may cum 2. Can phai phan tich sau hon,
dua trén cac diéu kién, dir liéu khac trong cac lan chay san
xuit dé xac dinh nguyén nhan din dén tic nghén dich
chuyén. Ngoai ra, tir Hinh 5 ¢6 thé thay, cum 1 ¢6 thoi gian
hoat dong thap hon cum 2 va 3 trong tat ca cac lan chay san
xudt cho nén duogc danh gia 1a khong cé diém tic nghén.

O trén da chi ra rang, cum 3 1a diém tic nghén chinh
ctia day chuyén. Tiép theo s& phan tich vé cac may trong
cum 3 dé danh gia sau hon. Tir ma tran T trich ra thoi gian
hoat dong trong 9 ngady cua cidc may trong cum 3: M16,
M17, M23, M38, M47. Hinh 6 c6 thé thay, cAc may trong
cum 3 thay phién nhau c6 thoi gian hoat déng cao nhat
trong cac ngay chay san xuat hay 14 cac diém tic nghén rat
d& bi dich chuyén giira cac may trong cum 3. Do d6, c6 thé
két luan rang M16, M17, M23, M38, M47 tao thanh mot
nhém céc tic nghén chinh tiém an trong hé thdng san xuét.
Nhimg mdy nay c6 thé 1a trong tdm cua cac hanh dong cai
tién nham tang ning xuat dau ra.

400
300
200
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
e M 16 M17 M23 M38 e M47

Hinh 6. Thoi gian cdc may trong cum 3 chita diém tdit nghén
4.3. Két qud thuwe nghiém trén bj div liéu cé' lon
Bo dit liéu kich ¢& 16n cho san phdm may mic phtc tap
nhiéu cong doan trén 100 may. Dit li¢u li¢u thu thap trong
15 ngay san xuat. Sau khi xir Iy cac so li€u dugc ma tran
Tisx100 nhu sau:

58 251 79 386 295

129 282 79 377 300}

85 221 49 411 359

Tisxwoo = e
[112 233 58 365 353J

51 256 122 415 310

Phuong phap khuyu tay dugc sir dung dé xac dinh sb
cum k=5. Do d0, $6 luong 100 may san Xuét s& duoc phan
thanh 5 nhom bang k§ thuat phan cum k-means. Két qua
phan cum dugc trinh bay trong Bang 4.

Bing 4. Két qua phén cum véi di liéu Ion

Cum | Cong doan
1 5,6, 13,14, 16, 17, 23, 25, 26, 37, 43, 47, 49,64, 71,78,
91, 94, 97

2 | 7,18,19, 28, 34,42, 48, 53, 56, 59, 65, 68, 80, 81, 86, 100
2,4,10, 15, 20, 22, 27, 31, 32, 35, 46, 52, 54, 58, 62, 70,

3 | 73,79, 85,87, 90

4 | 11,21,29,36,39, 40, 41,50, 51, 55, 63, 66, 72, 74, 76,
77,82, 83, 89, 93, 95, 99

5 | 1.3,8,9,12, 24,30, 33, 33, 38, 44, 45, 57, 60, 61, 67,

69, 75, 84, 88, 92, 96, 98

Tir ma tran Tisxio0, dit liéu chudi thoi gian dai dién cho
ting cum duge xac dinh. Hinh 7 thé hién dir liéu dai dién
mdt cach tryc quan hoa twong img véi 5 cum may dugc xac
dinh bang phuong phap k-means. Rt 15 rang dé nhén thay
rang cac chudi thoi gian dai dién nay phan tach riéng biét,
khong chong chéo 1én nhau nén két qua nay c6 thé ding
cho cac phan tich tiép theo. Cum 4 ¢ chudi thoi gian dai
dién cao nhit trong tat ca cac ngay. Do d6, cac may trong
cum 4 bao gdm M11, M21, M29, M36, M39, M40, M41,
M50, M51, M55, M63, M66, M72, M74, M76, M77, M82,
M383, M89, M93, M95 va M99 dugc nghi ngo gdy ra tat
nghén trén day chuyén san xuat va giam hi¢u suit clia toan
hé théng.

Phan tich sau hon cac may trong cum 4 nham xac dinh
chinh xdc dia diém gay ra tit nghén hé théng. Tuy nhién,
do s6 luong may trong cum 4 qua nhiéu (22 may), ky thuat
k-means mot 1an nira dwoc ap dung cho riéng cum 4 dé chia
nhé va phan tich sdu tirng may trong cym nay. Tuong tu,
phuong phéap khuyu tay dugc st dung va k=3 duoc xac dinh
dé chia cum 4 ra thanh 3 cum nhé hon nita. Két qua phan
cum bang k-means cua cum 4 dugc thé hién trong Bang 5.

500
450

400
350
300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 112 13 14 13

— Nhém1 — Nhém?2 — Nhém3 — Nhém4  — Nhom S

Hinh 7. Chudi thoi gian dai dién cho cac cum voi bé dir liéu lon

Bing 5. Két qua phan cum voi cho dir liéu cia cum 4

Cum | Cong doan

4.1 11, 21, 29, 39, 63, 72, 74, 76, 99
4.2 41, 50, 51, 66, 77, 95

4.3 36, 40, 55, 82, 83, 89, 93

470
450
430
410
390

370

— Nhéom 4,1 — Nhém 42 — Nhom43

350
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Hinh 8. Biéu d6 chudi thoi gian cdc cum nhé trong cum 4

Tuong tu, chudi dit liéu thoi gian dai dién cho tung cum
con 4.1, 4.2 va 4.3 cling dugc xac dinh va thé hién trong
Hinh 8. Trong do, thdi gian trang thai hoat dong cua cum
4.2 cao hon hin cac cum con 4.1 va 4.3 trong tit ca cac
ngdy san xuat. Do d6, cic may trong cum 4.2 dugc xac dinh
1a nguyén nhan gay ra tit nghén trén hé thong. Ciing c6 thé
thdy tir Hinh 8, ddi véi cac ngay 3, 9, 13, 14, cum 4.3 ¢6
thoi lwong hoat dong cao nhat. Noi cach khac, ddi vai cac
hoat dong san xuét nay, diém tic ngh&n chinh thay dbi giita
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cac may trong cum 4.2 va cdc may cum 4.3. Can phai phan
tich sdu hon, dua trén cac diéu kién, dir li¢u khac trong cac
lan chay san xut dé xac dinh nguyén nhan dan dén tac
nghén dich chuyén.

Hinh 9 cho thiy, cac may trong cum 4.2 thay phién
nhau c6 thoi gian hoat dong cao nhat trong cac ngay chay
san xuét hay 1a cac diém tac nghén rat dé bi dich chuyén
giita cac may trong cum 4.2. Do d6, c6 thé két luan rang,
M41, M50, M51, M66, M77, M95 tao thanh mdt nhém cac
tac nghén chinh tiém an trong h¢ thong san xuat. Nhimng
may nay c6 thé 1a trong tdm cia cac hanh dong cai tién
nham ting ning xuat dau ra.

490

470
450
430 \/
410
¥
390 »
370
350
12 3 4 6 § 9 10 11 12 13 14 1
M41 M50 MS1 M66 M 77 MOs

Hinh 9. Biéu d6 chudi thoi gian cdc may trong cum 4.2
4.4. Thdo ludn

Mt trong nhitng thach thirc ma céc chuyén gia quan tri
san xuat gap phai la xac dinh tap hop cac cum may tac
nghén ning suét trén day chuyén san xuat. Nghién ctu nay
dé xuét phuong phap phan cum dua trén k-means dé phat
hién may hoic cum may gay ra tic nghén ning suat hé
thdng va da ap dung thanh cong trén ba bo dir liéu san xuat
thuc té véi céac kich c& dir liéu dic trung cho quy mé hé
thdng san xuat 16n, trung binh va nho. Phuong phap phat
hién tic ngh&n da trén k-means gidp cac chuyén gia c6 cai
nhin toan cuc vé hé thdng san xuat dic biét 1a méi twong
quan gitra cac may dugc phan loai vao trong ciing mét cum.
Phuong phéap dé xuét dong gop tiém ning trong xu hudng
tiép can céac ky thuat ML khong giam sat trong thuc té san
xuit cong nghiép. Bén canh d6, Subramaniyan va céc cong
su [10] da chira rang, viéc ap dung cac phuong phap ML
khong giam sat hd trg xac dinh diém tic nghén ning suat
hé thong nhanh hon va hiéu qua hon so v6i phuong phap
truyén thong thong qua quan sat tai chuyén san xuat.

5. Két luan

Phat hién tic nghén 1a can thiét dé cai thién hiéu suat
day chuyén san xuit va ting ning suét. Khi cac day chuyén
san xuét ngay cang tro nén phurc tap hon va khi dir liéu may
quy md 16n tré nén pho bién thi viée st dung cac cong cu
hi€u qua dé phat hién téc nghén cé tAm quan trong dac biét.
Nghién ctru ndy trinh bay mot cach tiép cén dya trén ky
thuat phan cum dit liéu bang k-means két hop v6i phuong
phap thoi gian trang thai hoat dong may dé phat hién tic
nghén. Nghién clru cac dic diém cua timg cum gitp xac
dinh cdc may bi tac nghén c6 thé xay ra trong day chuyén
san xuat. Cac két qua thuc nghiém trén cac bo dir liéu kich
¢ da dang 1én dén 100 cong doan may cho thdy, sy hiéu

qua cho phuong phap dé xuét xac dinh dugc cac diém tat
nghén gay giam hi¢u suat toan hé thong san xuat.

Nghién ctru nay c¢é thé dugc mé rong trong twong lai
bang viéc t6i wu hoa sd cum dé qua trinh phan tich cum
may chinh xac hon. Bén canh d6, phuong phap phan cum
k-means con ton tai mot s& han ché nhu két qua phan cym
bi anh huong bai gia tri khéi tao cum ban dau va tuong ddi
nhay cho bg dir li¢u chira cac diém nhiéu va ngoai lai. Cac
nghién ctru trong tuong lai ¢6 thé ap dung cic bién phap
khic phuc cac khuyét diém nay cia k-means trong tmg
dung thuc té. Hon nita, cac k¥ thuat phan cum khac phirc
tap hon ciing c6 thé dugc ap dung dé nang d6 chinh xac cta
viéc phan cum nhém may.
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