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L&i néi dau
TCVN 13732-1:2023 hoan toan twong duong véi ISO 15746-1:2015;
TCVN 13732-1:2023 do Ban ky thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC 184

Hé théng tw déng héa va tich hop bién soan, Vién Tiéu chuin Chét lwong
Viét Nam dé nghi, Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chat lwong tham dinh,
B Khoa hoc va Cang nghé cong bé.

Bd TCVN 13732 (ISO 15746), He théng tw dong héa va tich hgp — Tich
hop diéu khién qua trinh nang cao va kha nang téi wu héa hé théng san

xuét gdm cac phan sau:

- TCVN 13732-1:2023 (ISO 15746-1:2015), Hé thdng tw dong héa va
tich hop - Tich hop diéu khién qua trinh ndng cao va kha néng t6i wu
héa hé théng san xudt — Phan 1: Khung va mé hinh chirc ning

- TCVN 13732-2:2023 (ISO 15746-2:2017), Hé théng tw dong hoa va
tich hop — Tich hop diéu khién qué trinh ndng cao va kha nang t6i wu
héa hé théng san xuat — Phan 2: M6 hinh hoat dong va trao ddi théng
tin

- TCVN 13732-3:2023 (ISO 15746-3:2020), Hé théng ty dong héa va
tich hop — Tich hop diéu khién qué trinh néng cao va kha nang téi uu
héa hé théng sén xuat — Phén 3: Kiém tra xéc nhan va phé duyét
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Lo gidi thiéu

La mét phan quan trong trong cac hé théng sdn xuét cé @ phirc tap cao, cac (rng dung t dong hoa va
didu khién dwoc kich hoat bdi phuong phap va gidi phap diéu khién qua trinh nang cao va téi Lu héa
(APC-0) thurc hién cac van hanh theo chi dao clia ké hoach va lich san xuét. TCVN 13732 (ISO 15746)
@& cap dén viéc tich hop APC-O véi quan Iy van hanh san xuét (MOM) va véi didu khién va tw dong héa
qua trinh va thiét bj san xuét.

C4c chirc nang lién quan dén san xuét trong 1EC 62264 dugc cau tric theo hinh thirc phan cap clia md
hinh chtrc nang, nhu duwgc thé hién trong Hinh 1.

a) Cép 0 xac dinh cac qua trinh vat ly thye té.

b) Cép 1 xac dinh cac hoat dong lién quan dén viéc cam bién va diéu khién cac qua trinh vat ly. Cép 1
thwrdng hoat ddng trong khodng th&i gian tinh bang gidy va nhanh hon.

¢) Cép 2 xac dinh cac hoat dong gidm st va diéu khién cac qua trinh vat Iy. Cap 2 thwéng hoat déng
trong khodng thai gian tinh bang gid, phit, gidy va phan giy.

d) Cap 3 xac dinh cac hoat dong clia ludng céng viéc G& san xuét cac san pham cudi mong muén. N6
bao gém cac hoat dong duy tri hd so' va diéu phéi cac qua trinh. Cép 3 thwéng hoat ddng trong
khoang thai gian tinh bang ngay, ca lam viéc, gid, phit va gidy.

e) CAp 4 x4c dinh cac hoat dong lign quan dén kinh doanh can thiét d& quan Iy mét td chirc san xuét.
Cac hoat ddng lién quan dén san xuét bao gdm xac dinh lich co ban cla nha méy (chdng han st
dung nguyén liéu, giao hang va van chuyén), xac dinh mirc tdn kho va dam bao réng nguyén liéu
duoc giao ding hen dén ding noi d& san xuét. Thong tin cap 3 la quan trong ddi véi cac hoat ddng
cAp 4. Cép 4 thuong hoat ddng trong khoang thoi gian tinh bang thang, tuan va ngay.
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Hinh 1 — C4u tric phan cip chic nang
TCVN 13732 (ISO 15746) chli yéu tap trung vao viéc tich hop kha nang APC-O vao cac hoat dong didu
khién (cAp 2) va MOM (c4p 3) trong Hinh 1.

Hé théng APC-O trong cép 2 turong tac véi hé théng MOM clia cap 3. N6 cung cép thang tin vé qué trinh
san xuét cho hé théng MOM va trong qua trinh @6, chp nhan va thyc hién cac lénh hoat dong tuong
{rng tir hé théng MOM. Hé théng APC-O trong cdp 3 lay mau tin hiéu do va gidm sat hanh vi, va trong
qua trinh do, didu khién cic hé théng hoat dong trong cép 2.

Céc gidi phap tw dong hda bao gdm phan mém va phan clrng dwoc cung ¢ép bdi cac nha cung cép khéc
nhau dé thuc hién cac kha ning clia APC-O. Do s da dang ctia mdi trudng phét trién va sy da dang
clia yéu cau, cac giai phap tw dong hoa tlr cac nha cung cip khac nhau dwgc cach ly va twong déi doc
lap. Nhitng khac biét nay lam cho viéc tich hgp cac gidi phép tw dong héa trd nén kho khan. Do do,
khach hang cé thé mua cac thanh phan giai phap tw déng hda khac nhau véi cac chirc ning tring 13p va
3p lai, d3n dén I1ang phi tai nguyén va han ché tich hop tuong thich. Tiéu chun nay clia TCVN 13732
(15O 15746) cung cip mot khung tham chiéu twong tac cho APC-O. N6 dwgc thiét ké dé téi da héa tich
hap va twong thich cla cac gidi phap tw dgng haa.

Tiéu chuan nay_nham_gidp:

- Nhan dién mét phuong phap dé hé tre cac nha cung cap va nha tich hop hé thdng clia cac hé théng
APC-O va cac thanh phan gidi phap t dong hoa lién quan trong viéc xac nhan tinh twong thich cla
cac thanh phan dwoc st dung dé xay dyng céc gidi phap tw dong hoa dé dap (ng yéu cau véng doi
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(ng dung trong qua trinh thiét ké, phat trién, trién khai, thir nghiém, x4c nhan, I4p dat va duy tri cac
giai phap tw ddng héa;

- Xac dinh céc tiéu chi dé gilip ngudi diing lwa chon céc gidi phap tw dong héa phit hop, chang han
nhuw cac mddun APC-O, dé dap (rng yéu ciu cla ho;

- D& cap dén cac khai niém va yéu t6 khung khai niém a0 dé giai quyét cac van dé va co hdi da dwoc
xac dinh;

- Gidm thoi gian va chi phi trong viéc xac dinh va md ta yéu cau (ng dung, cling nhu trong viéc phat
trién va trién khai cac gidi phap tw dong hoa dwa trén hé théng APC-O.

Cac d6i twong st dung muc tiéu cla tiéu chuan nay bao gdm ngudi diing va nha cung cap cac gidi phap
APC-O, nhu cac nha cung cép gidi phap du an, nha tich hop hé théng ty dong hoa, cac bd phan san
xuét clia cac cdng ty, chuyén gia ky thuat qua trinh, t& chirc thlr nghiém phan mém doc lap, céc té chirc
cung cAp dich vu trién khai va tw van phan mém APC-O, va céc té chire chinh phil va hoc vién lién quan.
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Hé théng tw dong hoéa va tich hop — Tich ho'p diéu khién qua trinh
nang cao va kha nang tdi wu héa hé théng san xuat -
Phan 1: Khung va mé hinh chirc ning

Automation systems and integration - Integration of advanced process confrol and
optimization capabilities for manufacturing systems —

Part 1: Framework and functional model

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay thiét 1ap khung va chirc nang chung clia phwong phap tich hop diéu khién qua trinh
nang cao va kha nang t6i vu héa (APC-O) hé théng san xuét. Muc tiéu Ia gidm chi phi va rdi ro lién
quan dén viéc phat trién va trién khai cac kha nang APC-O tich hop.

Pham vi clia tiéu chudn nay dwoc gi6i han trong viéc quy dinh tap hop cac khai niém, thuat ngtr, dinh
nghta va cac quy tic lién quan d& ma ta cac kha ning chirc nang cén thiét clia cac don vi APC-O.

Nhirng didu sau ndm ngoai pham vi clia tiéu chudn nay vat lisu:

- Pinh nghia va quy dinh k§ thuat cla giao dién hodc giao thirc truyén thdng gitra cac kha nang cla
APC-0;

Yéu cAu va han ché clia mdt quy dinh ky thuat vé ky thuat cu thé khi phat trién va trién khai cac hé
théng APC-O:

Chién Iugc va phurong phap ctia mét hé théng APC-O nhét dinh.

2 Thuét ngi? va dinh nghia
Tiéu chun nay ap dung céac thuat ngl va dinh nghia dudi day.
241

Didu khién qua trinh nang cao (advanced process control)
APC
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Chién lwgc didu khién d& dap (rng véi cac qua trinh dwoc dic trwng bdi do tré thei gian 16n (2.18), pha
khéng cuc tiéu, phi tuyén, vong lap khong én dinh va ghép kénh da bién.

CHU THICH 1: APC tang curéng diéu khién qua trinh co ban bing cach xem xét hiéu qua cu thé hoic co hdi kinh
té trong qua trinh.

Vi DY: MPC, Bigu khién thich nghi, Biéu khi&n suy luan.

2.2

Diéu khién qua trinh ning cao va téi wu héa (advanced process control and optimization)
APC-0

Téap hop cac chién lvge diéu khién qua trinh nang cao (2.1) va téi wu hoa (2.13).

2.3

B¢ diéu khién (controller)

Pon vi chirc nang bao gém cac thiét bj dién t&r hodc duwoc thirc hién bdi may tinh (hodc hé théng ki
thuét s6), st dung dé thwe hién cac chién luoc diéu khién da quy dinh.

24

Mé hinh dwa trén div liéu (data driven model)

M4 hinh (2.11) dugc phat trién thong qua viéc st dung dir liéu thu duoc tir cac thir nghiém hodc tir
dau ra ctia qua trinh duoc didu tra.

25

Piéu khién kiéu chuyén gia (expert control)

Chién lwgc didu khién dwa trén bd quy tic va qua trinh suy luan, ap dung kién thirc va ¥ twdng cho vén
dé dé thwc hién didu khién.

26

Mo hinh nguyén ly co ban (first principle model)

M&é hinh (2.11) phan anh céc dinh luat vat ly va hoa hoc, chdng han nhw can bang khéi lwgng va can
béng nang lwong.

2.7
Chi s& hiéu qua (performance indicators)
Loai diém chudn duwoc dinh lvgng va dwoc xéac thye trvde phan anh viéc thire hién cac muc tidu.

2.8

Cam bién vat ly (physical sensor)

Thiét bj vét Iy hodc bd chuyén ddi do dai lwong vat Iy va chuyén ddi né thanh tin hiéu ma ngwdi quan
sat hodc dung cy c6 thé doc duoc.

10
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CHU THICH 1: Ngay nay, cac dung cu chd yéu la dién tir.

Vi DU: Luru lwgng ké; bo chuyén ddi ap suét.

2.9
Bién diéu khi&n (manipulated variable)
Bién d4u vao clia hé théng diéu khién, st dung d& didu khién bién dwoc didu khién.

210

Diéu khién diw bao theo mé hinh (model predictive control)

Piéu khién dy bao (predictive control)

Chién lwgc didu khién t6i wu héa vong kin toan dién két hgp mot mo hinh (2.11) déng d& duw bao hanh
vi trong twong lai clia qua trinh, thye hién lién tiép hanh dong diéu khién dwa trén i wu héa (2.13) 1ap
lai trrc tuyén va hiéu chinh phan hdi cho sai sé md hinh.

Vi DY: Bidu khién thuat toan theo mod hinh (MAC); Biéu khién ma tran dong (DMC); Didu khién dy bao quy dinh
chung (GPC).

2.11

Mé hinh (model)

Ma ta triru terong v& thuc té dwdi bat ky hinh thive ndo (bao gdm toan hoc, vat ly, biéu twong, @6 hoa
hodc mé ta) thé hién mot khia canh nhét dinh clia thue té dé.

[NGUON: ISO 19439:2006, 3.47]

212

Quan Iy van hanh san xuét (manufacturing operations management)

MOM

Cac hoat dong trong cép 3 clia mdt co s& sén xuét diu phéi nhan si, thiét bj va nguyén liéu trong san
xuét.

[NGUON: IEC 62264-3:2007, 3.1.11, da sira ddi — C4c ghi cht d4 bj x6a; thuat nglr viét tit 3 dwoc thém vao.]

213

Toi wu héa (optimization)

Chién lugc trong viée ra quyét dinh dé dap (rng muyc tiéu kinh doanh trong mét tap hop cac diéu kién
va mbi quan tam ¢ trong sb.

214

Cam bién mém (soft sensor)

Thiét bj o str dung mé hinh (2.11) toan hoc clia chirc ning cam bién @& wéc luong cac tham sb qua
trinh st dung cac bién da biét khac lam dau vao.

1
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215

Piéu khién qua trinh théng ké (statistical process control)
Chién lwgc st dung cac phwong phap théng ké dé theo ddi va didu khién qua trinh san xuét nham cai
tién va duy tri hiéu qua clia hé théng.

2.16
Trang thai xac lap (steady state)
Trang thai can bang tai d6 c4c bién dau ra la bat bién theo théi gian.

217

Nhén dang hé théng (system identification)

Phuong phap, dya trén quan sat dau vao va dau ra, s dung dé tao md hinh (2.11) clia hé théng tir
mét tap hop cac mé hinh bang cach diéu chinh cac tham sé mé hinh mét cach phi hep.

CHU THICH 1: Cac yéu té chinh clia nhan dang hé théng bao gdm céu triic md hinh, théng tin quan sat dugc va
ham muc tiéu.

218

Thei gian tré (time delay)

Khodng thei gian bét dau tir khi co st thay ddi clia bién diu vao cho dén khi né dnh hudng dén bién
dau ra cla hé théng.

CHU THICH 14: Thi gian tré& cén duec goi 13 thoi gian chét.

3 Thuat ngiv viét tit

APC advanced process control diéu khién qua trinh nang cao

APC-O advanced process control and optimization didu khién qua trinh nang cao va téi wu hoa
KPI key performance indicator chi b hiéu qua trong yéu

MOM manufacturing operations management quan ly van hanh san xuat

OPM object process methodology phwong phap qua trinh déi teong

PID proportional-integral- derivative vitich phanty l&

PLS partial least squares binh phwong téi thidu tirng phan

4 Khai niém va kha nang

4.1 Khai niém
Diéu khién qua trinh 1a mot trong nhitng nhanh quan trong nhét clia ty déng héa céng nghiép. Né nhim
Va0 cac van @ dieu khién cac tham sb qua trinh, ching han nhw nhiét do va ap suét. N6 bao gdm nhiéu

12
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linh vire cdng nghiép, chang han nhu ddu md, hda chét, dién, kim loai, dét may, nguyén liéu xay dyng,
cdng nghiép nhe, nang lrong hat nhan va dwgc pham.

V&i sy phat trién clia cic nganh cong nghiép hién dai, cac dbi tuong duwec didu khién ngay cang tré nén
phtrc tap, kéo theo nhitng khé khan va thach thirc méi, chang han nhw céac tham sé thay ddi theo thoi
gian, thoi gian tré I6n, tinh phi tuyén cao va s két hop phirc tap gitra cac bién diu vao va dau ra. Cac
chién lwgc didu khién vong don théng thwrong khéng con co thé dat dwoc muc tiéu mong mudn cla diéu
khién tw dong cong nghiéh hién dai. Tl nhirng n3m 1970, voi sy phat trién clia Iy thuyét va cong nghé
diéu khién, hang loat chién lwgec APC-O da dwoc dé xuat nhwr chién lwoc didu khién da vong va téi wu
dwa trén md hinh hé théng, chién lugc didu khién dura trén tri tué nhan tao va chién woc didu khién giam
sat dya trén vé phan tich thong ké ngau nhién. Cac vi du dién hinh clia APC-O bao gom digu khién dw
bao theo md hinh da bién, t&i wu héa dua trén loi ich dat dwoc, didu khién thich (g, didu khién kiéu
chuyén gia va didu khién qua trinh théng ké ngau nhién.

4.2 Kha ning ciia hé théng APC-0

APC-O 12 dinh nghia chung vé céc chién Iwoc didu khién va téi uu hoa, s dung @€ gidi quyét cac vén dé
van hanh téi wu clia cac qua trinh da bién phirc tap trong qua trinh san xuét. N6 ¢ thé gidi quyét higu
suét cac van d& nhw do tré thoi gian I6n, pha khdng cwe tidu, phi tuyén, mét én dinh vong hé, ghép néi
da bién, bién didu khién va bién dwoc didu khién cé rang budc, téi wu hoa da muyc tigu.

APC-O I mét loai chién lwgc didu khién va téi wu hoa toa d§ ddng véi viée x(r Iy rang budc aé giam sat
hé thdng didu khién theo quy dinh & cip 2. Hé théng APC-O giao tiép voi cac hé thdng diéu khién & cép
2 va cung cép cac didu chinh theo thoi gian thye bing cach st dung cac giao dién nay. Nhirng didu
chinh nay nhim muyc dich thich g hé thong diéu khién & cép 2 voi tinh nang ddng cla hé thong va céc
yéu cau van hanh khac nhau clia qua trinh san xuét. Bing céach nay, c6 thé dat dwoc sy téi wu héa cuc
bo valhodc toan bd clia qua trinh san xuat, mang lai lgi ich mong muén hodc dé xuét cac chién lwgc &
bAt ct noi ndo cin cd sy thda hiép. APC-O tap trung vao cac chi s6 cb dinh va kinh té dé chi dao hoat
dong tdi wu héa. Nhin chung, APC-O gitp:

- Nang cao tinh &n dinh va db tin cy clia toan bd hé thong nhur cai tién do bén va an toan cla thiét
bi, ddng thai thure thi cac rang budc van hanh vé an toan va mai truwdng;

Cai tién hiéu qua tdng thé clia hé théng, chdng han nhu gidm phurong sai trong céc bién hé théng;

- Cai tién tinh ddng nhét clia chat lvgng san pham, ching han nhu gidm thiéu sy lang phi chat
lrong;

Dam bao hé théng hoat déng cang gan vé&i giéi han rang budc cang tét, chang han nhu véan hanh
gan véi cac rang budc vé kinh té va vat chat, déng thoi ting nang suét.

13
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5 Kién triic chirc ning cla hé théng APC-O

Kién tric chirc nang clia hé théng APC-O dwoc mé ta bing sw tich hop clia cdc médun chirc ndng sau:
cam bién mém, didu khién qua trinh nang cao (APC), téi wu héa va danh gia hiéu qua, dwoc thé hién
trong Hinh 2.

Quan Iy van hanh san xuét

Mo phong qua trinh

Téi wu héa

Cam bién 1 Danh gia
& hiéu ndng

mem i

Diéu khién qua trinh nang cao

L

Dich vu truyén théng
' Hé théng didu khién qua trinh

Qua trinh san xuét thwe té

Hinh 2 - Kién tric chirc ning clia hé théng APC-O
Médun cam bién mém cé chirc ndng giéng nhur cam bién vat Iy, ngoai trlr cac gia tri dwoc Hy tlr md hinh
toan hoc clia cam bién vat Iy st dung céc bién da biét khac lam du vao. Do d6, cdm bién mém ting
cwdng giam sét bién ddi bang cach ting tAn suét 14y mAu va thay thé cac phép do khong chinh xac.
Médun cdm bién mém thu thap di liéu diu vao va dau ra clia né déng vai trd 1a d3u vao clia cac modun
APC va tdi wu hoa dé thay thé cac phép do thu dwerc tir phan tich trong phong thi nghiém hodc may phan
tich trwrc tuyén véi thdi gian chu ky dai.

Médun APC bao gdm mét loat cac ki thuat va phuong phap dwoc trién khai trong cac hé théng didu
khién cdng nghiép. APC khac véi cac chién lwgc digu khién vong Iap theo quy dinh va né nhim muc dich
tao ra hiéu qua diéu khién tét hon. Médun APC thu thap dir liéu dau vao tir tAt ca cac mddun khac clia hé
théng APC-O. B&u ra clia nd déng vai tro la d4u vao ctia hé thdng didu khién quy dinh & Cép 2 va tht ca
cac mddun khac trong hé thdng APC-O ngoai trlr mddun cam bién mém.

Médun téi u hoa nhim didu chinh cac thiét b va qua trinh cong nghiép dé téi wu hda mét bd thang sé cu
thé ma khéng vi pham cac rang budc. Cac myc tiéu téi tu hoa phd bién nhét la giam thidu chi phi, ti da
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héa nang suat varhodic hiéu suét. Mdun tdi wu hoa dya trén mé hinh toan hoc bao gdm mé hinh nguyén
Iy co ban va/hodic mo hinh didu khién dik lidu. Tdi wu clia ham muc tiéu thu dwoc bing cach stk dung cac
phurong phap phan tich, bang s6, lap trinh hodc suy luan. Médun téi wu hoa thu thap di liéu dau vao tir
tat ca cac médun khac clia hé théng APC-O va dau ra clia né dong vai tro la dau vao cla tat ca cac
médun khac trong hé théng APC-O ngoai trir médun cam bién mém.

Médun danh gia hiéu qua bao gbm cac kj thuat va phwong phap gidp duy tri hiéu qué hoat dong hiéu
suét cao clia cac hé thdng tw dong hda cdng nghiép. N6 gidm sat va chan doan cac diéu kién hoat dong
clia thiét bj va qua trinh cong nghiép dya trén cac ky thuat nhw ly thuyét diéu khién, nhan dang hé théng,
xac suét va théng ké cling nhw x( Iy tin hiéu. Mddun danh gia hiéu qud nham didu chinh téi wu héa va
mddun APC dé& dam bao ring céc chi sé hiéu qua mong muén duwgc dap (ng. Médun danh gia hiéu qua
thu thap di¥ liéu dau vao tir tht cd cac modun khac clia hé théng APC-O ngoai trlr médun cam bién mém,
d3u ra clia n6 déng vai trd 1a dau vao clia tit ca cac madun khac trong hé théng APC-O ngoai trir mbdun
cam bién mém.

6 Kha ning ctia cac mddun trong hé théng APC-O

6.1 M&dun cam bién mém

Madun cam bién mé&m co kha nang wéc lvgng/dy béo cac bién qua trinh chinh co lién quan tnc tiép dén
chét lwong dAu ra ctia qua trinh. Do d6, vai trd clia médun cam bién mém cd tAm quan trong co ban doi
véi viéc digu khién va quan Iy qua trinh. Cac bién qua trinh chinh nhu vay chi ¢ thé dugc xac dinh béng
phan tich truc tuyén & toe do 14y mAu thip hodc théng qua phan tich ngoai tuyén. Do 6, médun cam
bién m&m co thé cung cAp thong tin bd sung vé& cac bién nady & téc do Iy mau cao hon va chi phi thap
hon. Médun cam bién mém cling ¢6 khd nang xay dyng céc tinh néng lién quan dén trang thai 16i qué
trinh. Dura trén cac tinh nang ndy, médun cam bién mém cho phép phat hién sém cac 1i qua trinh méi
bét dau.

CHU THICH: K§ thuat cam bién mém dwoc phan loai thanh ky thuat dya trén de liéu va ki thuat nguyén ly co
ban.

Cac ky thuat cam bién mém dia trén dir liéu st dung khi mé hinh nguyén Iy co ban khéng c6 sén hodc
khong dd chinh xac. Mot cam bién mém dwoc thiét ké trén co s& di¥ liéu thir nghiém ciing nhu dir liéu
dwgc thu thap thwong xuyén trong céng nghiép. C6 hai cach tiép can chinh dé xay dyng cac cam bién
mém dya trén di liéu: thong ké da bién va tri tué nhan tao nhw mang no-ron, logic m& va may vecto hd
tro.

Céc ky thuat nguyén Iy co ban wéc legng cac bién dya trén cac nguyén Iy dong hoc phan rng hda hoc,
can bing vat chét, can bing nang lwgng va cac khai niém da biét khac. N6 bd sung cho ky thuat cam
bién mém dya trén di lidu. K¥ thuat nguyén Iy co ban nhim cdi tién do chinh xac va d¢ bén clia phan hdi
hé théng trong khi van gir cho kién trlc tong thé c6 thé mé rong.
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6.2 Modun APC

Madun APC c6 thé gidi quyét cac véAn d& didu khién kho khan bao gdm dé tré thoi gian 1én, pha khong
cyre tidu, phi tuyén, méat dn dinh vong lap mé va ghép néi da bién. N6 ¢6 thé x{r ly cac tuong tac clia mét
hé thdng da bién va cé d bén tét d& md hinh héa va si khdng chic chén clia mai treong. Modun APC
c6 kha nang gidm phwong sai clia cac bién dwoc didu khién va cho phép cac qua trinh dwoc van hanh
gan hon véi c4c rang budc v& kinh té va vat Iy. N6 c6 thé cai tién ndng suét san pham, gidm tiéu thy
nang Iwong, tang san lwong, cai tién chét leong/tinh déng nhat clia san pham; gidm tdn that san xuét,
tang kha ning dap (rng, cdi tién an toan qua trinh va gidm phat thai méi tredng. N6 co thé hd tro ti wu
héa qua trinh thoi gian thiee. N6 chli yéu bao gdm céc chién luoc didu khién nhi didu khién du bao va
digu khién thich nghi.

6.3 Modun téi wu héa

Médun t6i wu héa c6 kha nang dap (ng lich san xuét & cp 3 va cung cap cac didu kién van hanh qua
trinh t6i wu hoac diém dt cho hé théng APC. Céac diém dat nhu vay c6 thé dam bdo rang qua trinh van
hanh dat dwoc ham muc tiéu t6i vu va thda man cac rang budc van hanh cling nhw cac rang budc cla
mo hinh,

CHU THICH: Trong mat vi du, md hinh trang thai xac 1ap véi c4c rang budc hoat dang & ché dd tinh toan ngoai
tuyén ho#c trure tuyén d& tim kiém cac didm dat (diém van hanh) nham tdi wu héa ham muc tiéu trong khi qua
trinh hoat dong & ché @6 trang thai xac lap.

Khi @8 phtrc tap clia qua trinh tang lén, gidi phap téi Lu cé thé khang phai 13 gidi phap téi wu toan cuc,
nhwng n6 phai dap (rng cac yéu cau kinh doanh trong cac rang budc.

Trong hé théng APC-O, médun téi ru héa co thé dwoc thuc hién thong qua nhiéu cong nghé nhuw Iap
trinh tuyén tinh, 1ap trinh bac hai, 1ap trinh bac hai tuln tw (SQP), phwong phap diém trong va phwong
phép thiét Iap hoat dong.

6.4 Médun danh gia hiéu qua

Médun danh gia hidu qua st dung @& phat hién va chan doan sy suy gidm hiéu qua trong hé théng APC-O.
Madun danh gia hiéu qua cé khd nang cung cap thang tin dé xac dinh xem cac myc tiéu hiéu qua diéu
khién/tdi wu héa dwec quy dinh va cac dic diém phan hdi ¢ dwoc hé théng APC-O dép ing hay khong.
Médun danh gi& higu qua c6 thé xac dinh kha nang clia hé théng APC-O dang chay bang cach chon
diém chuan, phat hién cac vong lap hoat dong kém, chin doan nguyén nhan co ban va d& xuét cach cai
tién cac vong lap do.

CHU THICH: Trong-ha-théng- APC-0,-mue-@ich chinh-clia-madun-danh-gia-hidu-qua-la-danh gia va cai tién-hiéu
qua clia mddun APC va Téi wu héa, dbng theri gillp ngwdi van hanh phan tich trang thai hoat déng cia thiét bi va
hé théng didu khién Cap 2, déng thai x4c dinh khi nao hé théng APC-O ¢in bao tri.
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Mét sé vi du vé& ki thuat danh gia hiéu qua bao gdm cac chi sé hiéu qua trong yéu (KPI) ca hé théng
APC-O, thong ké dir liéu qua trinh @& do lwérng qua trinh chinh va theo déi cac sai iéch clia mé hinh.

7 Giai doan cdu triic va vong di cia médun APC-O

7.4 Céu tric chung ctia cac mddun APC-O

Céc cAu tric mddun sau day dugc md ta bang cach st dung phuong phép qua trinh déi tegng (OPM),
day |3 mdt cach tiép can khai niém, ngdn ngi va phwong phap nhd gon dé mé hinh héa va biéu dién tri
thirc clia cac hé thdng ty dong hoa va hoat dong twong tac cdia ching. OPM Ia mdt mé hinh hinh thire
nhung trizc quan cho thiét k&, ky thuat, phat trién, hd tro' vong doi, giao tiép va tién héa clia hé théng. Ky
hiéu OPM hé trg mé hinh héa khéi niém clia cac hé thdng. Cach tiép can téng thé cla nd c6 thé mé ta
c4c khia canh chtrc nang, cAu tric va hanh vi ctia mdt hé thdng. Trong tiéu chudn ndy, cau tric clia
médun dugc mé ta bang chirc ndng mé réng clia OPM. Bang 1 xac dinh cac ky hiéu OPM st dung trong
so d8 cau truc madun.

Bang 1 - Ky hiéu OPM

Ky hiéu Tén Binh nghia
Déi trong Déi twong 13 mét myc tdn tai hodc co thé tdn tai sau khi duoc

xay dyng, vé mat vat Iy hodc théng tin. Cac lién két gitra cac
dbi trong sé tao thanh cau trlic déi tweng clia hé théng dwec
md hinh héa, tirc 1 khia canh c4u tric, tinh clia hé théng.

Qua trinh Qué trinh 13 mdt muc thé hién khia canh hanh vi, hé théng
dong: cach cac qua trinh bién ddi cac ddi twong trong hé théng
va cach hé théng hoat ddng d& mang lai lgi ich. Cac qué trinh
bd sung cho cac d6i twong bang cach cung cép khia canh
dong, quy trinh cla hé théng.

A M&i quan hé gitra tap | Méi quan hé cdu tric co ban tap hop-tham gia 13 mét muc
hop va tham gia ngudn téng hop mét hodc nhiéu muc tham gia khac, cac myc

dich, thanh mét tdng thé cd ¥ nghta.
A Mbi quan hé gitva dai | Méi quan hé cdu tric co ban gitta dai dién va déc trung co
dién va dic trung nghfa 1a mét muc dai dién, hodc duwoc dac trung bdi, mét muc

khac. M&i quan hé dai dién — dac trung lien két mdt muc
nguodn, dai dién, véi mét hodc nhiéu hang muc dich, sé xac
dinh cac dédc diém dac treng cla dai dién.

:I g [ Lién két chu tric dwoc | Méi quan hé gitra hai déi twong: tén quan hé dwgc nhap bdi
- gn thé hai chiéu kién triic sw va dugc ghi lai doc theo lién két.
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Céu tric chung &p dung cho cac modun cam bién mém, APC, t6i wu hoa va danh gia hiéu qua. Céc
thanh phan bén trong cac médun APC-O khac nhau ¢4 thé dworc tich hop hodc trong tac.

VI DY: May tinh clia cac modun khac nhau cb thé tuong tac thong qua cling mot thanh phan trao @i théng tin; va
c6 thé durgc giam sét bdi cing mot man hinh; va co thé dwec quan Iy bai cling mét bo Iap lich tac vu.

Hinh 3 - C4u triic chung clia cac mdédun APC-O

7.2 Céc giai doan vong d&i cia médun cam bién mém

7.21 Céc giai doan trong vong doi clia mddun cdm bién mém dugc md ta trong Hinh 4. CAp dau tién la
médun cam bién m&m. Cép thir hai xac dinh ndm giai doan vong doi khac nhau clia médun cam bién
mém. Madun cam bién mém dwoc xay dng bing cach trai qua céc giai doan phan tich yéu cAu, thiét ké
va phét trién. Trong giai doan thire hién, mddun cam bién mém hoat dong trwc tuyén va cAu tric cla né
dwoc-md-ta-trong-7.1:-TFrong-giai-doan-hd-trg,-médun-cdm-bién mém dwoc duy tri dé dap ¢ng cac yéu
chu thiét ké.

M&i giai doan chira mdt sé cong viéc dé dat dwoc cac chire ning trong (bng. M t3 clia tirng cdng viée
dwoc dwa ra nhw sau,
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Hinh 4 - Céc giai doan trong vong di cia médun cam bién mém
7.2.2 Trong mddun cam bién mém, giai doan phan tich yéu cau bao gdm thu thap va quan ly yéu ciu va
trang thai hoat dong: né tap hop cac yéu ciu clia dy an, phan tich cac yéu cau dya trén trang thai qua
trinh va hoan thanh quy dinh k thuat yéu cau.
7.2.3 Giai doan thiét ké bao gdm cac cdng viéc sau:
a) Lwa chon bién phu: Lwa chon va xac nhan cac bién lién quan 12 bién phy theo qua trinh.

b) Lira chon loai md hinh: Viéc lira chon loai mé hinh trong madun cam bién mém khdng chi xem xét
cac tinh hubng qué trinh thyrc té va cac yéu ciu vé chi sé, ma con ca thyc té va chi phi trién khai.
Trong giai doan thiét k&, cac yéu td trén dugc xem xét dé xac dinh loai mé hinh.

¢) So dd thtr nghiém cam bién mém: Dya trén di liéu lich st va didu kién van hanh, so @ thtr nghiém
cam bién mém duwoc thiét ké dé dap (ng cac yéu ciu.
7.2.4 Giai doan phat trién bao gdm cac cong viéc sau:

a) X& ly va phan tich di¥ liéu: Theo so dd hodc yéu ciu md hinh héa, x& Iy va phén tich di¥ liéu thu
dwoc, chang han nhu loai bé nhiéu, chuén héa.
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b)

d)

€)

Can lya chon phwrong phap mé hinh héa ¢dm bién mém: Quy trinh va phwong phdp mé hinh hoa cla
cac md hinh cdm bién mém khac nhau Ia khac nhau. Mac dii cac mé hinh giéng nhau, nhung st
dung cac phwong phap téi uu héa khac nhau s& dan dén cac két qua khac nhau. Cac chuyén gia ky
thuat Iya chon phwrong phap mé hinh héa theo cac tinh huéng va yéu ciu thue té; tham chi dé lya
chon mdt sb phurong phap dé so sanh ho3c danh gia.

CHU THICH 1: Cé nhiéu cach tiép can khac nhau déi véi mddun cam bién mém. Céac chuyén gia kyf thuat
chen phuong phap mod hinh héa thee dac diém va yéu cau cla qué trinh. Mot s phuwong phap co thé dwoc
Iya chon va tich ho'p d& 1ap mé hinh.

Ma hinh hoa cam bién mém: Dua trén so dd thiét ké cam bién mém, phan tich di¥ liéu mau cam bién
mém va xay dung md hinh ¢am bién mém.

Xac thwe md hinh ¢dm bién mé&m ngoai tuyén: Né xac nhan va phan tich mé hinh c¢dm bién mém
béng d( liéu lich sl qua trinh.

Céu hinh cam bién mém: Dya trén so dd thiét ké, cau hinh tai liéu dv &n va giao dién hoat ddng cla
cam bién mém.

Thi nghiém cam bién mé&m: Madun cam bién mém didu khién div liéu thiét 1ap md hinh clia né bang
cach thir nghiém di liu. Thir nghiém nén duge thyre hién dyra trén ké hoach thr nghiém.

CHU THICH: 2: Kiém tra cam bién mém mét nhidu th&i gian hon. Kiém tra tryc giao thwéng dwoc dp dung dé
nang cao hiéu suét.

7.2.5 Giai doan thyc thi bao gdm cac cong viéc dwge van hanh bdi cac thanh phn theo cAu tric chung

» - > + £ i
cua moédun cam bien mem:

a)

b)

c)

d)
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Lap lich tac vu cam bién mém: Hanh vi quan ly trong médun cam bién mém, bao gdm tai, thie thi va
d@ tai cac thanh phan, ciing nhu thir tw thwe hién clia ching. Muc tiéu 13 bién ddi va phan tach tirng
ké hoach cong viéc thanh cac nhiém vy cu thé.

Trao ddi théng tin cam bién mém: Giao dién truyén thong gitra ndi bd hé théng va lién hé théng
(Cép 1, Cép 2 hodc Cép 3) dé dat dwoc sy twong tac giba nguwdi va may trong médun cam bién
mém.

Giam sat thwe hién cam bién mém: Trong médun cam bién mém, thu nhan trang thai thwe hién
mddun va dam bdo trang thai tuan theo so dd thiét ké.

Tinh toan cam bién mé&m: Tinh toan cam bién mém bao gdm:

1) Hiéu chinh mé hinh: Trong tinh hudng cu thé, phan tich, diéu chinh va ti wu héa mé hinh béng
d(¥ ligu lich str tich Iay.
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2) Hiéu chinh sai léch: Loai bd dd léch gitra dAu ra clia md hinh cam bién mém va gia trj phong thi
nghiém (d¥ liéu do thuyc té), @& dam bao ring d4u ra clia mod hinh cam bién mém phi hop véi gia
trj phong thi nghiém.

3) Xac thie md hinh trye tuyén: Khi mddun dang chay trwe tuyén, hay st dung dir lidu thoi gian
thirc @& xac thyre nhanh vé hiéu suat ctia mé hinh cam bién mém béng cach ap dung cac phwong
phap sau va dé quy.

4) Tinh toan mo hinh: Tinh toan d4u ra clia md hinh cam bién mém théng qua cac dau vao va md
hinh cam bién mém.

5) Phat hién trang thai van hanh: Trong médun cam bién mém, phat hién trang thai van hanh cla
qua trinh d& dam bao kha ning (ng dung cla hé thong. Néu mét sb tinh hudng bt thuong xut
hién, co ché x{ Iy ngoai 1& s& dwc kich hoat d& dam bao an toan.

7.2.6 Giai doan hd trg bao gdm cac cong viéc sau:
a) Phan tich: Phan tich qua trinh hodic cac vAn @2 hién ¢ d& xac dinh chién lvgc sau bao tri.

b) Bao tri: Theo chién Iwgc bao tri, hoan thanh cac nhiém vy bao tri va dat duge muc dich gidi quyét
van d& hoac cai tién hiéu qua clia qua trinh.

7.2.7 Trong giai doan thiét ké, cac bién phu va loai mé hinh duwoc xac dinh dwa trén dau ra cla giai
doan phan tich yéu ciu. So d8 thir nghiém phai duroc thiét ké trén co s& loai md hinh cam bién mém va
st dung lam dau vao thir nghiém clia giai doan phét trién. Dua trén qua trinh Xt ly va phéan tich di liéu,
mdt cam bién mém duoc md hinh héa va xé4c thire. Dau ra ciu hinh duoc 1y 1am dau vao cla giai doan
there thi. Trong giai doan hd trg, sau khi phan tich d¥ liéu hoat déng clia md hinh cam bién mém, chién
lwgre bdo tri dwoe xac dinh dé duy tri hé théng cho hiéu qua mong muén.

7.3 Giai doan vong d&i cia médun APC

7.3.1 Giai doan trong vong doi clia modun APC duwoc md ta trong Hinh 5. Cap dau tién 13 mddun APC.
Cép thi hai xac dinh nam giai doan vong ddi khac nhau clia médun APC. Médun APC duoc xay dung
béng cach trdi qua giai doan phan tich yéu cau, thiét k& va phat trién. Trong giai doan thue thi, mddun
APC hoat dong tryc tuyén va cAu tric clia né dwgc md ta trong 7.1. Trong giai doan hd trg, médun APC
duoc duy tri dé dap tng cac yéu ciu thiét ké.

M&i giai doan chira mot sb cong viéc dé dat dwoc cac chirc nang twong (rng. M6 ta cla tirng cong viéc
duoc duwa ra nhu sau.
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Hinh 5 - Céc giai doan vong d&i ctia mddun APC

7.3.2 Trong mddun APC, giai doan phan tich yéu ciu bao gém thu thap va quén 1y yéu cu va trang thai
hoat ddng: nd tap hop céc yéu ciu cla dy 4n, phan tich cac yéu cdu dia trén trang thai qua trinh va
hoan thanh quy dinh k¥ thuat yéu cu.

7.3.3 Giai doan thiét ké bao gdm céc cdng viéc sau:

a) Lua chon bién: Xac dinh cac bién dugc didu khién, bién didu khién va bién nhiéu theo quy dinh ki
thuat yéu cau.

b) Xac dinh chién loc didu khién: N6 tao ra chién luegc diéu khién theo quy dinh k§ thuat yéu cau.

) So db thi nghiém APC: Dya trén di ligu lich sl va diéu kién van hanh, thiét ké so dd thir nghiém
APC @& dap (g cac yéu cAu.

7.3.4 Giai doan phét trién bao gdm cac cdng viéc sau:

a) X Iy va phan tich d@ liéu: Theo so dd hodc yéu cdu md hinh héa, x( Iy va phan tich di liéu thu
dwoc, chdng han nhuw loai bé nhiéu, chuén héa.

b) Mé hinh héa APC: Trén co s& phan tich di liéu qua trinh, xay dung mé hinh APC, chéng han nhw
md hinh dap (ng budc cho bd didu khién diy bao.

¢) Xac thure md hinh APC: N6 hd trg phan tich hiéu suat clia mo hinh dwa frén phan tich di liéu qua
trinh trén mé hinh.
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Céu hinh APC: N6 cau hinh bd diéu khién bao gdm cac phy nhw chuyén mach logic va bao vé an
toan dya trén hé théng didu khién thong thudng. N6 bao gém cau hinh bién va ciu hinh chién lugc
diéu khién.
Mé phéng APC: Trong cac didu kién danh nghia, né xac minh xem bg didu khién cé phll hop véi cac
yéu cau clia so dd ky thuat hay khéng.

Thir nghiém APC: Thir nghiém APC chi ra qua trinh thu thap di liéu thtr nghiém dwa trén so d6 thiv
nghiém APC. Muyc tiéu chinh 1a cung c4p di¥ liéu thl nghiém APC.

CHU THICH: Thir nghiém APC tap trung vao mdi quan hé déng gita cac bién dau vao va du ra.

7.3.5 Giai doan thyc thi bao gdm cac cdng viéc dwoe van hanh béi cac thanh phan theo cAu triic chung
clia médun APC:

a)

b)

c)

d)

Lap lich tac vu APC: Hanh vi quan Iy trong médun APC, bao gdm tai, thuwe thi va d& tai cac thanh
phan, ciing nhw thi tw thire hign clia ching. Muc tiéu 13 bién ddi va phan tach tieng ké hoach cdng
viéc thanh cac nhiém vu cy thé.

Trao dbi théng tin APC: Giao dién truyén théng gira ndi bd hé théng va lién hé théng (Cép 1, Cép 2
hodc Cap 3) dé dat dugc su twong tac gitra ngwdi va may trong modun APC.

Giam sat thyre thi APC: Trong mbdun APC, thu nhén trang thai thire thi médun va dam bdo trang théi
tuan theo so dd thiét ké.

Tinh toan APC: Tinh toan APC bao gém:

1) Phat hién trang thai van hanh: Trong modun APC, phat hién trang thai van hanh ctia qua trinh dé
dam bdo kha ndng trng dung cla hé théng. Néu mot sé tinh hudng bét thwéng xuét hién, co ché
x(¥ ly ngoai 1& sé dugc kich hoat @& dam bdo an toan.

2) Tinh toan diéu khién: Van hanh bd diéu khién trwc tuyén.

3) Xac minh d4u ra: Xac minh cac diu ra dé dap (ng cac yéu cau an toan.

CHU THICH: Hé théng APC-0, bao gdm nhiéu vong phan hdi, nhdm muyc dich dam bao an toan.

7.3.6 Giai doan hd trg bao 96m cac cong viéc sau:

a)

b)

Phan tich: Phan tich qua trinh hodc cac véAn dé hién cé dé x4c dinh chién lwoc bao tri sau nay.

Bao tri: Theo chién lwoc bao tri, hoan thanh cac nhiém vy bao tri va dat dugc myc dich gidi quyét
van @& hoac cdi tién hiéu qua cla qua trinh.
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7.3.7 Trong giai doan thiét k&, cac bién va chién luoc diu khién duoc xac dinh dya trén dau ra clia giai
doan phan tich yéu ciu. K& hoach thi nghiém nén duoc thiét ké dya trén cac bién va chién lugc digu
khién va str dung lam dAu vao thir nghiém cla giai doan phat trién. Dya trén qua trinh xt Iy va phan tich
di¥ liéu, md hinh bén trong cla bd diéu khién dwoc thiét 1ap va xac nhan. Dau ra cu hinh APC dugc lay
lam dau vao cla giai doan thyc thi. Trong giai doan hd trg, sau khi phan tich di liéu hoat ddng clia bd
diéu khién, chién lwoc bao tri dwgc xac dinh @& duy tri hé théng theo yéu cau thiét ké.

7.4 Cac giai doan vong d&i cia médun téi wu héa

7.44 Céc giai doan vong ddi clia modun ti L héa dwoc md ta trong Hinh 6. Cap dAu tién 1a madun téi
wu héa, Cép thir hai xac dinh nim giai doan vong ddi khac nhau clia modun téi wu héa. Madun téi wu
héa dwoc xay dung bing cach trai qua giai doan phan tich, thiét ké va phat trién yéu cu. Trong giai
doan thwe hién, médun ti L héa hoat dong true tuyén va cau tric clia nd dwoe mo ta trong 7.1. Trong
giai doan hé tro, mddun t6i Lru hda dwoc duy tri & dap (g cac yéu cau ciia qua trinh.

Mai giai doan chira mot sb cong viéc dé& dat dugc cac chivrc ndng tuong (rng. M ta cla tieng cdng viéc
duwoc dua ra nhuw sau.

Hinh 6 — Cac giai doan trong vong déi ctia mddun téi wu héa
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7.4.2

Trong modun t6i wu hda, giai doan phan tich yéu cu bao gdm thu thap va quan Iy yéu cAu va trang théi
hoat ddng: nd tap hop cac yéu cau clia dy an, phan tich cac yéu ciu dwa trén trang thai qua trinh va
hoan thanh quy dinh k¥ thuat yéu cau.

7.4.3 Giai doan thiét ké bao gbm cac cong viéc sau:

a) Lwa chon muyc tiéu, bién va rang budc téi wu; Xac dinh muyc tiéu theo quy dinh ki thuat yéu cdu; xac
dinh cac bién anh hudng dén muc tiéu t6i wu héa; va sau dé xac dinh cac rang budc clia trinh i wu
héa dura trén yéu cau thi cdng va qua trinh.

b) Xac dinh chién lwgc téi vu héa: Né xac dinh phwong phap theo cang thire téi Lu héa.

¢) So @b thir nghidm téi wu héa: Dya trén dir lidu lich st va didu kién van hanh, né thiét ké so db thir
nghiém t6i wu héa dé& dap (rng cac yéu cu.

7.4.4 Giai doan phat trién bao gém cac cong viéc sau:

a) XU ly va phan tich di¥ liéu: Theo so d& hodc yéu cdu md hinh hoéa, xr Iy va phan tich dit liéu thu
duoc, chang han nhu loai bé nhiéu, chuan héa.

b) M5 hinh héa bé tdi wu héa: Dya trén kién thire trude d6 va dir liéu qua trinh, né xay dwng muc tiéu,
md hinh va cac rang budc tdi wu héa kinh té.

¢) Tham dinh mo hinh tdi wu: H3 tro phan tich tinh hiéu sut va chinh xac ciia mo hinh téi wu.

d) Céu hinh b téi wu héa: Né cu hinh b téi vu héa bao gdm chirc nang muyc tiéu, cac rang budc va
céc phy nhu chuyén mach logic va bao vé an toan.

e) Mb phdng b tdi wu hda: Trong cac didu kién danh nghia, né xac minh xem bd téi Lu héa cé phil hop
véi yéu chu clia so db thiét ké hay khong.

f) Thl& nghiém t4i wu héa: Thir nghiém ti wu héa chi ra qua trinh thu thap di liéu thi nghiém dwa trén
so do thir nghiém téi wu hda. Muyc tiéu chinh Ia cung cap dt liéu th( nghiém téi wu héa.

CHU THICH: Thir nghigm téi vu hoa dé cap dén qua trinh hodic co ché.

7.4.5 Giai doan thyce thi bao gdm cac cdng viéc duge van hanh bdi cac thanh phan theo cAu tric chung

clia mddun t6i wu hoa:

a) Lap lich tac vy téi Lru héa: Hanh vi quan Iy trong médun t6i wu hoa, bao gdm tai, thyr thi va dé tai cac
thanh phén, cling nhw thi tw thue hién clia ching. Muc fiéu 12 bién ddi va phan tach tirng ké hoach
cdng viéc thanh cac nhiém vy cy thé.
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b) Trao ddi thong tin téi wu hoa: Giao dién truyén thdng gitra ndi bd hé théng va lién hé théng (Cép 1,
Cép 2 hodc Cép 3) dé dat duoc s trong tac gira ngwdi va may trong madun téi wru hoa.

c) Giam sét thye hién t6i wu hoéa: Vi madun téi vu héa, thu nhan trang thai thiee hién médun va dam
bao trang thai tuan theo so dd thiét ké.

d) Tinh toan téi wu: Tinh todn téi wu bao gdm:

1) Phét hién trang thai van hanh: Trong médun t6i wu héa, phat hién trang thai van hanh clia qua
trinh @& dam bao kha nang Umg dung ctia hé thdng. Néu mot s6 tinh huéng bat thudng xuét hién,
co ché x{¥ Iy ngoai 1 sé dwoc kich hoat d& dam bao an toan.

2) Tinh toan téi wu héa: Van hanh trinh téi wu hda truc tuyén.

3) Xac minh @u ra: Xac minh cac dau ra @& dap (rng cac yéu ciu an toan.
7.4.6 Giai doan hd tro bao gom cac cong viéc sau:

a) Phan tich: Phan tich qua trinh hodc cac van dé hién cb dé xac dinh chién lwgc béo tri sau nay.

b) Bdo tri: Theo chién lwvoc bao tri, hoan thanh cac nhiém vu bao tri va dat dwoc muc dich giai quyét
van dé hodc cai tién hiéu qua clia qua trinh.

7.4.7 Trong giai doan thiét k&, c4c bién, gi6i han va muc tiéu téi uu héa dugc xac dinh va chién lvoc toi
wu héa dwgc chon dua trén d4u ra clia giai doan phan tich yéu cAu. Ké hoach thir nghiém nén dugc thiét
ké va st dung lam dau vao thir nghiém clia giai doan phat trién. Dya trén qua trinh x( Iy va phan tich dv
liéu, mé hinh ndi bd clia trinh t6i wu héa dworc thiét 1ap va xac thwre. Pau ra cau hinh téi wu hoa dwoc 1y
lam d4u vao cla giai doan thue thi. Trong giai doan hd trg, sau khi phan tich di¥ liéu van hanh clia bd tdi
wu héa, chién Ivoc bao tri dwoc xac dinh dé duy tri hé thdng theo yéu cau thiét ké.

7.5 Cac giai doan vong d&i clia modun danh gia hiéu qua

7.5.1 Cac giai doan vong doi clia médun danh gia hiéu qua durge md ta trong Hinh 7. Cap dau tién 1a
mddun t6i wu hoa. Cap thir hai xac dinh nam giai doan vong ddi khac nhau clia mddun danh gia hiéu
qua. Médun danh gia hiéu qua dwoc xay dung bang cach trai qua giai doan phan tich yéu cAu, thiét ké
va phét trién. Trong giai doan thyc hién, mddun danh gia hiéu qua hoat ddng truc tuyén va cau tric clia
né dugc md ta trong 7.4. Trong giai doan hé trg, médun danh gia hiéu qua dugc duy tri dé dap (ng
cac yéu cau clia qud trinh.

Mai giai doan chira mét sb cong viéc dé dat dwoc cac chlrc nang twong (ng. Mé ta cla tirng cong viéc
dwoc dwa ra nhu sau.
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Hinh 7 - Céc giai doan vong d&i cia md dun danh gia hiu qua

7.5.2 Trong mddun danh gia higu qua, giai doan phan tich yéu ciu bao gdm thu thap va quan Iy yéu ciu
va trang thai hoat déng: né tap hop cac yéu ciu clia dy an, phan tich c&c yéu ciu dwa trén trang thai qua
trinh va hoan thanh quy dinh k¥ thuat yéu cau.

7.5.3 Giai doan thiét ké bao gdm cac céng viéc sau:

a) Lya chon KPI: Lya chon KPI trén co s& phan tich qua trinh san xult, hé théng APC-O va thiét ké
phwong phap tinh KPI.

b) Ké hoach danh gia: Brrgc xac dinh theo quy dinh ky thuat yéu ciu va qua trinh sn xuét.
7.5.4 Giai doan phat trién bao gdm cac cdng viéc sau:

a) Céu hinh danh gia: Cac cdu hinh lién quan dén danh gia hiéu qua, bao gdm la chon phuong thire
danh gia, cdu hinh cac tham sé va ké hoach danh gia.
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7.5.5 Giai doan thuc thi bao gdm cac cong viéc dugc van hanh bdi cac thanh phan theo ciu tric chung
clia médun danh gia hiéu qua:

a) Lap lich tAc vy danh gia hiéu qua: Hanh vi quan Iy trong médun danh gia hiéu qua, bao gom tai, thuc
thi va d& bd cac thanh phan, cling nhw thir t there hién cda ching. Muc tiéu 13 bién ddi va phan tach
ting k& hoach cong viéc thanh cac nhiém vu cu thé.

b) Trao ddi thdng tin danh gia hiéu qua: Giao dién truyén théng gitra ndi bd hé thdng va lién hé théng
(Cép 1, CAp 2 hosic Cép 3) dé dat duoc sy trong tac gitra ngurdi va may trong modun danh gia hiu
qua.

c) Giam sat thiee hién danh gia hiéu qua: Trong médun danh gia hiéu qua, thu nhan trang thai thue hién
clia mddun va dam bao trang thai tuan theo so @8 thiét ké.

d) Cach tinh danh gia hiéu qua: Cach tinh danh gia hiéu qua bao gém:
1) Tinh danh gi&: Thu thap d( liéu theo yéu ciu danh gia. Tinh va lwu két qua danh gia.

2) Tao bdo cio hé théng APC-O: Sau khi tinh toan danh gia, két hop cac théng sb cu hinh hodc
kién thr tredre d6, phan tich két qua danh gia va tao bao céo danh gia.

3) Ra quyét dinh: Phan tich bao céo danh gié; udc leong hiéu qua hoat ddng clia hé théng APC-O
va cung cép tai ligu tham khdo cho ngudi ding.

7.5.6 Giai doan hd tro bao gdm céc cang viéc sau:
a) Phan tich: Phan tich qué trinh hodic cac van d& hién c6 dé& xac dinh chién lwgc bao tri sau nay.

b) Bao tri: Theo chién lwgc bao tri, hoan thanh cac nhiém vy bdo tri va dat duge myc dich gidi quyét
van d& hodc cai tién hiéu qua clia qud trinh.

7.5.7 Danh gia hiéu qua danh gia trang thai hoat ddng clia viéc trién khai APC-O. Theo yéu ciu, ngodi
giai doan phan tich yéu cu, KPI va ké hoach danh gia cin dugc xac dinh. Sau khi cu hinh danh gia, ké
hoach danh gia duwoc thuc hién. DAu ra clia giai doan thirc hién 1a bao céo danh gia va dé xuét béo tri,
trén co s& d6 ngudi diing 6 thé xac dinh ké hoach béo tri cho APC va cac mddun tdi wu héa. Trong giai
doan h trg, sau khi phan tich d liéu hoat dong clia mddun danh gia hiéu qua, chién lwgc bao tri dwgc
xac dinh d& duy tri hé théng theo yéu ciu thiét ké.
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Phu luc A
(tham khao)

Vi du dién hinh vé tich hop hé théng APC-O

M6t hé théng APC-O dién hinh bao gém bdn mddun chirc ning, trong d6 méi médun ¢ thé hoat dong
ddc Iap ho3c duge tich hop @& hoat dong nhur mot tdng thé. Hinh A.1 trinh bay mét vi du dién hinh vé
tich hop tnre tuyén cac médun APC-O, cho thay si tong tac gitra tirng médun.

Hoat déng triec tuyén

Nhatky | Laplichtacvy | Theo dai

A

b

Giao dién kha nang twong tac | Xac thuc

h

"Cam bién mém APC & Téi uu hoa Danh gia higu nang ;
Higu chinh Téi wu héa trang Tinh toan
mé hinh ™ ; i
r | Hisu chinh théi &n dinh d-’iﬂ‘r'l gia
) - phan hdi 4
Tinh toan 1 Bao cédo
h 4
iy . A Dy bao | h l
& duyé Ll Téi wru héa 0 DA xult
. PR Phé duyét trang | | i wu héa dong | xu
Hiéu chinh bl thai n dinh | | bao tri

Giao dién (rng dung di lidu Cau hinh truyén théng
) K »| Thu thap de ligu Tép dir lidu
e, . e v lig J-
Giao dién di¥ lidu may chd OPC Lwu dir liéu —bq:ﬁ)—
b
]
Y
May chii OPC

Hinh A.1 - Vi du dién hinh vé tich hop hé théng APC-O
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Céc modun cam bién mém, APC, ti wu hoa va danh gia hiéu qua duoc trién khai trong giai doan trién
khai. Médun APC ap dung ky thuat didu khién dy bao theo mé hinh, ki thuat nay cing quy dinh médun
téi Lru hoa. Médun APC va tdi tru hda dwoc trién khai thong qua mét mddun tich hop trong vi du.

Hoat ddng trwc tuyén cung cép cac cong cu giao dién gidip cac chuyén gia k¥ thuat g& 16i hé théng APC-O.
N6 bao gém céc don vi nhat ky, quan ly va giam sat.

M&i giai doan dwgc lién két véi cac médun chirc ndng khac nhau chira cic cdng viéc khac nhau, Tuy
nhién, mdt s cdng viéc co cling chirc nang lai tham gia vao cac mddun khac nhau,

CHU THICH 1: Nhitng cong viéc nay co thé dwoc x& Iy thong qua mot nén tang tich hop dé van hanh toan bd hé
théng APC-O. Mat nén tang nhur vay c6 thé cung cip chirc ning chung, chang han nhw dich vy lién lac dir liéu,
xUr Iy va phan tich di¥ liéu, quan Iy quyén ciing nhw quan ly va van hanh k§ thuat trre tuyén. Nén tang nay co thé
cung cip mdi tredng van hanh cho hé théng APC-O va hé trg cdm bién mém, APC, modun danh gia hiéu qua va
t6i wu hoa bing cach trién khai cac thudc tinh hanh vi chung clia bén mddun.

Céc thanh phan phin mém nay c6 thé bao gm:

a) Nhat ky: Liu nhat ky van hanh dé tién theo doi. Nhat ky lwu trang théi hoat dong clia hé théng
APC-O, I&nh van hanh clia ngudi diing va hd tro' nguéi diing tim hiéu tinh hinh hoat déng truéc day.

b) Xéc thue: Quan Iy ngwdi dung va mat khau clia ho, gan quyén ngudi ding theo vai trd clia ngudi
diing va xac thire quyén ngwdi diing khi ngudi diing thao tac.

c) Giam sat: Né van hanh va giam sat hé théng APC-0. N6 ciing cho phép nguéi diing quét trang thai
hoat dong clia hé théng APC-O, didu chinh tham s8 hé théng, thwe thi Iénh van hanh va theo déi biéu
dd xu hwéng clia dir liéu va trang thai giao tiép clia APC-O trong théi gian thyrc.

d) Lap lich tac vy: N6 quan ly va duy tri hé théng APC-O, chang han nhw d& tai, tai lai, thire thi, dimg
thue thi, dat lai.

e) Giao dién kha néng twong tac: Pay 14 giao dién ma qua dé hé théng APC-O twong tac véi cac hé
théng CAp 2, ching han nhw cac hé théng didu khién qua trinh co ban va cac hé théng Cép 3, ching
han nhw MOM.

f) Thu thap di liéu: N6 chon cac bién qua trinh va truy xuét di liéu lich sir varhodc thdi gian thyc tir hé
théng APC-O.

g) Céu hinh truy&n thong: CAu hinh giao dién truyén thng va céac bién qua trinh.
h) Luu di lidu: N6 luu di¥ liéu qué trinh san xuét theo thai gian thye.
i) Giao dién d¥ lidu may chi OPC: Dya trén cac giao dién di¥ liéu dwoc phét trién bdi chuan giao thirc

truyén théng OPC, né chuyén dinh dang di¥ liéu OPC sang dinh dang hé théng APC-O.

CHU THICH: 2: N&u cé cac may chli di liéu khac, thi cén co céc giao dién trong (ng, chdng han nhu may
chti DDE.
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J)  Giao dién &ng dyng di liéu: Cung c4p dich vy giao dién di¥ liéu théng nhét cho hé théng APC-O dé
tranh phét trién c4c giao dién khac nhau cho cac may chi dt idu khc nhau ciia tirng médun.

k) Lwu dir liéu: Luu dir liéu théi gian thue trong may cha di lidu.

A
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Phu lyc B
(tham khao)
Ky thuat PLS
Binh phwong téi thiéu tirng phan (PLS) 12 mot k¥ thuat cam bién mém dién hinh. N6 st dung rong rai

nhu mét phureng phap mé hinh héa di liéu tuyén tinh va cé cac dic tinh ¢ loi khi cé cac tap hop bién
Ién cho thdy méi twong quan dang ké béng cach ngan chan qua khép.

Médun cam bién mém, sir dung PLS, c6 thé duoe phan loai theo quy trinh ngoai tuyén va truc tuyén.

Céc quy trinh ngoai tuyén bao gdm xUr Iy va phan tich di liéu, lap mé hinh PLS, cau hinh PLS. Quy trinh

trirc tuyén bao gdm thie hién va gidm sat. Modun yéu cAu mét s6 thanh phan phin mém, bao gém giao

dién truyén di liéu, gido dién ngudi diing, 1ap lich téc vu va thu thap di liéu.

a) X Iy va phan tich di¥ liéu: N6 loc va lay mau kép di¥ ligu dwoc thu thap tir tép dir liéu qua trinh va tép
dir liéu phong thi nghiém dé dat dwoc div liéu mau hiéu suat.

b) Lap mé hinh PLS: N6 chon cac bién diu vao/dau ra va cac tham sé clia mo hinh dé giai quyét mo
hinh PLS. Kiém tra két qua xac minh mé hinh va dwéng cong md phéng dé xac thirc md hinh PLS va
xuét két qua.

) Chu hinh PLS: Né c4u hinh md hinh PLS dua trén cac yéu cau ky thuat, chang han nhw cAu hinh thé,
phwong phap loc va logic bao vé.

d) Thuc hién PLS: Tinh toan PLS truc tuyén, bao gdm tinh toan dau ra du bao, hiéu chinh sai léch, hiéu
chinh md hinh va xac minh mé hinh,

e) Giam sat trirc tuyén: Hoat dong nhu giao dién nguwdi ding gitra ngudi diing va médun PLS.

CHU THICH: C4u trac clia mé hinh PLS duoc xac dinh béing cac phwong phap PLS.
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Phu luc C
(tham kh&o)

Didu khién dw bao va téi wu hoéa trang thai xac lap

Ky thuat didu khién dw bao 1a mot chién lwoc diéu khién tién tién st dung rong rai. No cé thé giai quyét
hiéu suat cac van dé didu khién qua trinh cong nghiép phirc tap nhw da bién, dd tré théi gian Ién va
ghép néi quan trong. M4 hinh twong tw cing st dung dé téi wu héa trang thai xac Iap. Do dé, khi thiét
ké bd t6i wu hoéa trang thai xac 1ap va bd diéu khién dy bao, hai médun dwoc tich hop trong mét goi
phan mém.

Phan ngoai tuyén clia didu khién dir bao va tdi wu héa trang thai xac 1ap bao gdm x( Iy va phan tich dir

liéu, nhan dang, cau hinh, mé phéng va thiét ké phu. Phan trirc tuyén bao gdm thuc hién va giam sat
triwe tuyén. Quy dinh k¥ thuat chi tiét clia cac thanh phin phan mém trén nhw sau.

a)

b)

Xi¥ Iy va phén tich di¥ liéu: Né thu thap di liéu do dwoc clia qua trinh va thu dwoc di liéu mong
muén @& lap md hinh théng qua loc va lay mau kép.

Nhan dang: Lira chon bién d4u vao, bién diu ra va phirong phap nhan dang dé xac dinh mé hinh
ddng gitra bién dAu vao va bién du ra. Cac phuong phap nhan dang thdng thuéng bao gdm nhan
dang FIR, nhan dang ARX, nhan dang PEM va nhan dang khdng gian con.

CHU THICH: Nhan dang dé cap dén viéc 1ap mé hinh APC va cac mddun téi wu hoa.

C4u hinh: N6 nhap mé hinh dé dinh cu hinh chién lwgc téi wu hoa, cac rang bude, chién lwgc diéu
khién, sb thé va bao vé logic.

Mé phéng va hd tro thiét ké: HS tro ngudi ding khéi tao tham s thiét ké. N6 cling xac minh tac
dung ctia bd didu khién va trinh t6i wu hoa, ddng thoi g& 16i lién tuc cho dén khi yéu ciu dwoc théa
man, sau d6 chuan bj thie hién true tuyén,

Thye thi trwe tuyén: N6 thu nhan di liéu qua trinh théng qua truyén théng di liéu. Néu can, né
cling 14y di¥ liéu d4u ra clia mot hodc nhidu cam bién mém. Sau d6, nd tinh toan xu hwéng cla cac
két qua dau ra clia md hinh trong diéu kién vong 13p mé va hiéu chinh dd léch gitra cac két qua dau
ra ctia md hinh APC-O va céc phép do qua trinh. M hinh APC-0 d3 higu chinh sau dé st dung bdi
médun téi wu hoa dé xac dinh cai dat trang thai xac 1ap téi wu cho qua trinh dwa trén chién lwoc
didu khién va céc rang budc. Mddun didu khién s dung d3u ra clia mddun ti wu héa, chién lvoc
didu khién clia n6 va cac rang budc dé tinh toan cac diéu chinh gia tang ddi véi cac bién diéu khién.
Cubi, n6 ghi cac cai d4t qua trinh méi vao qua trinh san xuét thong qua giao tiép di liéu.

Giam-sat-trectuyén: Dong vaitrd 13 giao dién ngwdi dung dé& van hanh va s dung hé thdng APC-O.
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Phuluc D
(tham khao)
Panh gia hiéu qua PID

Diéu khién vi tich phan ty & (PID) thdng thwong st dung rong réi trong cac hé théng didu khién. Bidu
quan trong |4 phai @m bdo réing hé théng diéu khién tién tién dang hoat dong tron tru. Hidu qua didu
khién PID 1a co s& ciia qua trinh san xuét hoat dong &n dinh va hiéu suét. Banh gia hiéu qua PID ¢6 thé
hé tro cac chuyén gia ki thuat xac dinh cac vong 13p thé hién hiéu qua kém hodc giam s, dbng thai co
thé gidm chi phi bdo tri. Modun danh gia hiéu qua PID bao gdm cAu hinh vong I3p, lap k& hoach, thuc thi
truc tuyén, giam sat tnec tuyén, quét bao cao.

a) Céu hinh vong I3p:N6 cAu hinh théng tin vang 13p PID, sb thé, loai vong 1 va thdi gian &n dinh vong
lap ma.

b) Ké hoach: N6 Iap k& hoach danh gia theo yéu cau san xult, chang han nhu danh gia 8 gi& mét lan.

¢) Thyc hién triec tuyén: Phan hé danh gia PID tw déng thuc hién ké hoach danh gia va lvu két qua
danh gia vao co s& di¥ liéu, sau do lap bao cao danh gia.

d) Giam sat tryc tuyén: Nguoi dling co thd theo déi tinh hinh thue hién ké hoach danh gia théng qua
giam sét tripe tuyén.

e) Quét bao cdo: Co thé quét két qua danh gia dé tim ra cac vong I3p hoat déng kém hodc suy gidm
hiéu qua. Néu sy suy gidm hiéu qua la do bd diéu khién gay ra, cac thong sé PID cin duwec didu
chinh. Néu sy suy gidm hiéu qua Ia do qué trinh nhw van, sw xao trdn, thi can phai béo tri §é cai tién
hiéu qua.

CHU THICH: Giam sat tryc tuyén va quét bao céo |a hai phan cla thanh phan con giam sat.
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