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ВСТУП.
Актуальність теми. Кожне підприємство в процесі свого функціонування має на меті досягнення максимального прибутку, а це не можливо без ефективного управління ним. Велика частина активів переноситься у віртуальній простір, в умовах інтенсивного використання глобальної інформаційної інфраструктури, зокрема розумних підприємств. У цих умовах на новий рівень виходять питання ефективності виробничо-економічних структур. Для підвищення конкурентоспроможності виробничо-економічних структур вкрай необхідні системні рішення в сфері організаційного, математичного та програмного забезпечення управлінської діяльності.
 Глобалізація інформатизації суспільства і активний процес науково-технічного розвитку в області інформаційних систем сприяють формуванню єдиного світового інформаційного простору. Однією з основних тенденцій розвитку сучасних інформаційних систем та технологій стає розширення доступності інформаційно-обчислювальних ресурсів мереж для окремих абонентів, в тому числі і речей. Сьогодні пристрої Інтернету речей не лише масово використовуються у щоденному вжитку , але й у сучасному бізнес середовищі. Зокрема Інтернет речей (Internet-of-Things або IoT) активно впроваджуються в різних галузях – від промислової до сфери сільського господарства, рітейлу та будівництва. Поступово пристрої IoT стають невід’ємною частиною багатьох галузей, і зростання їх кількості спричиняє виникнення нових проблем проектування, застосування, експлуатації та безпеки.
Сьогодні, Інтернет речей і ланцюжки поставок нерозривно пов’язані. Власне кажучи, відстеження логістики є однією з найпопулярніших областей IoT. IoT в управлінні ланцюгом постачання є складним і ризикованим – коли щось йде не так, це часто має наслідки, які впливають на всю галузь. Технології ланцюга поставок IoT покладаються на видимість матеріалів і товарів протягом усього процесу виробництва та доставки, допомога менеджерам від виробництва до доставки та доставки, стежити за логістикою, оптимізувати виробництво, безпечний транспортування товарів, підвищення ефективності та обслуговування клієнтів, і, зрештою, запобігти вузьким місцям у критично важливих мережах поставок.
Датчики IoT замикають цикл управління інтелектуальним управлінням ланцюгом поставок і здійснюють моніторинг активів у реальному часі всього ланцюга поставок. Датчики можуть оцінювати багато змінних стану активів, включаючи температуру та вібрацію. Усе це впливає на те, як сучасні надійні датчики можуть витримувати несприятливі умови та продовжувати надавати цінні дані. Оскільки можливості мереж 5G розширюються, ланцюг постачання Інтернету речей стане швидшим і міцнішим.[7]
Методи дослідження. У роботі було використано теоретичні методи дослідження, синтез, аналіз та узагальнення наукової літератури для теоретичного підґрунтя роботи.
Джерельну базу дослідження становлять навчальні підручники та посібники, а також електронні ресурси мережі Інтернет.
Предметом дослідження виступає особливості застосування Інтернету речей у системах контролю залишків, об’єктом -  ТМ «Сандора».
Структура роботи. Дипломна робота складається зі вступу, основної частини, яка включає 3 розділи, висновків і списку використаних джерел, загальний обсяг роботи складає 40 сторінок.







РОЗДІЛ 1. ХАРКТЕРИСТИКА ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ТА ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ НА ПІДПРИЄМСТВІ.
1.1. Основні поняття Інтернету речей.
Інтернет речей — одна з найпопулярніших наукових ідей сучасної інформатики, яка зараз активно втілюється в життя. Він здатний серйозно вплинути на розвиток сучасного суспільства, оскільки дасть змогу багатьом процесам відбуватися без участі людини.
Інтернет речей (англ. Internet of Things, IoT) — концепція мережі, що складається із взаємозв'язаних фізичних пристроїв, які мають вбудовані давачі, а також програмне забезпечення, що дозволяє здійснювати передачу і обмін даними між фізичним світом і комп'ютерними системами, за допомогою використання стандартних протоколів зв'язку. Окрім датчиків, мережа може мати виконавчі пристрої, вбудовані у фізичні об'єкти і пов'язані між собою через дротові чи бездротові мережі. Ці взаємопов'язані пристрої мають можливість зчитування та приведення в дію, функцію програмування та ідентифікації, а також дозволяють виключити необхідність участі людини, за рахунок використання інтелектуальних інтерфейсів.[1]
Термін «інтернет речей», зобов'язаний своєю появою Кевіну Ештону, який в 1997 р, працюючи на компанію Proctor and Gamble, застосував технологію радіочастотної ідентифікації (RFID) для керування системою поставок. Завдяки цій роботі в 1999 році його запросили в Масачусетський технологічний інститут, де він з групою однодумців організував дослідний консорціум Auto-ID Center . З тих пір Інтернет речей звершив перехід від простих радіочастотних міток до екосистеми і індустрії. Аж до 2012 р ідея підключення речей до Інтернету переважно відносилася до смартфонів, планшетів, ПК і ноутбуків. По суті, до тих пристроїв, які в усіх відношеннях виступають в якості комп'ютера. До цього, з моменту появи перших боязких зачатків Інтернету (таких як створена в 1969 р мережу ARPANET), більшості технологій, на яких будується Інтернет речей, просто не існувало. До 2000 року більшість пристроїв, які можна було підключити до Інтернету, представляло собою комп'ютери різних розмірів. Нижче  показаний поступове підключення речей до Інтернету.
· 1973 - Маріо У. Кардулло отримує патент на першу радіо-частотну мітку
· 1982 - Підключений до Інтернету автомат з газованою водою в університеті Карнегі-Меллон
· 1989 - Підключений до Інтернету тостер на конференції Interop '89
· 1991 - Компанія HP представила HP LaserJet IIISi: перший підключений до мережі Ethernet мережевий принтер
· 1993 - Підключена до Інтернету кавоварка в Кембриджському університеті (перша підключена до Інтернету камера)
· 1996 - Підрозділ General Motors OnStar (дистанційна діагностика 2001)
· 1998 - Поява організації Bluetooth SIG
· 1999 - Холодильник LG Internet Digital DIOS
· 2000 - Перші прояви розробленої компанією HP концепції всепроникної комп'ютеризації (Cooltown): HP Labs, система обчислювальних і комунікаційних технологій, які в поєднанні один з одним створюють підключення до Інтернету для людей, місць і об'єктів
· 2001 - Випуск першого пристрою, що використовує технологію Bluetooth: мобільний телефон KDDI з підтримкою Bluetooth
· 2005 - Міжнародний союз електрозв'язку, спеціалізована установа ООН, випустив звіт, в якому вперше були сформульовані прогнози розвитку Інтернету речей
· 2008 - Поява першого IoT-спільноти IPSO Alliance, метою якого було сприяння підключенню речей до Інтернету
· 2010 - Успішна розробка напівпровідникових світлодіодних ламп привела до розвитку концепції розумного освітлення
· 2014 - Компанія Apple створила протокол iBeacon для маячків
 Інтернет речей захопить практично кожен сегмент в сфері промисловості, бізнесу, охорони здоров'я і споживчих товарів.[2]
Ключові поняття IoT
«Інтернет речей»: представляє мережу зв’язаних через інтернет об’єктів, здатних збирати дані і обмінюватися даними, які находяться із вбудованих сервісів.
«Пристрої IoT»: входять до системи інтернету речей і представляють будь-які автономні пристрої, підключені до інтернету, якими можна керувати дистанційно.
«Екосистема IoT»: включає всі компоненти, які дозволяють бізнесу, урядам і користувачам приєднувати свої пристрої IoT, включаючи пульти управління , панелі інструментів, мережі, шлюзи, аналітику, зберігання даних і безпеку.
«Фізичний рівень»: представляє апаратне забезпечення, яке використовується в IoTпристроях, включаючи сенсори та мережеве обладнання. Відповідає за передачу даних, зібраних у фізичному шарі, до різних пристроїв.
«Рівень додатки»: включає протоколи та інтерфейси, які використовують пристрої для ідентифікації та зв’язку між собою.
«Пульти управління»: дозволяють людям використовувати IoT-пристрої, з’єднуючись з ними і контролюючи їх за допомогою панелі інструментів- наприклад, за допомогою мобільних додатків. До пультів управління відносяться
смартфони, планшети, ПК, розумні годинники, телевізори і нетрадиційні пульти.
«Панелі інструментів»: забезпечують відображення інформації про екосистему IoT для користувачів, дозволяючи нею керувати (як правило, дистанційно).
«Аналітичний фактор»: представляє програмні системи, які аналізують дані, отримані від IoT-пристроїв. Аналітика використовується у великій кількості сценаріїв – наприклад, для прогнозування технічного обслуговування.[4, стр.11]


1.2. Використання Інтернету речей в промисловості.
Промисловий Інтернет речей (Industrial IoT, IIoT) - це один з найбільш великих сегментів Інтернету речей з точки зору кількості підключених пристроїв і ступеня корисності цих сервісів для виробництва і автоматизації підприємств. Цей сегмент традиційно служить операційно-технологічною базою. Сюди входять апаратні і програмні засоби моніторингу фізичних пристроїв. Традиційні завдання інформаційних технологій вирішуються інакше, ніж операційно-технологічні завдання. Операційні технології (ОТ) зосереджені на оцінці продуктивності, часу безвідмовної роботи, зборі даних і відповідної реакції в режимі реального часу, а також безпеки систем. Інформаційні технології спрямовані на безпеку, групування, сервіси та надання даних. Оскільки Інтернет речей починає займати важливе місце в сфері виробництва і промисловості, світи ІТ і ОТ об'єднаються, особливо в області діагностичного обслуговування тисяч виробничих машин і верстатів, і зможуть забезпечувати безпрецедентним обсягом даних приватні та публічні хмарні інфраструктури.
До характеристик цього сегмента відноситься необхідність надавати операційно-технологічної системи готові рішення в режимі реального часу або майже в режимі реального часу. Це означає, що у всьому, що стосується виробничого цеху, головним параметром для Інтернету речей буде час відгуку. Крім того, важливу роль будуть грати тривалість простою і безпеку. Це має на увазі потребу в запасі потужності і, ймовірно, в наявності приватних хмарних мереж і сховищ даних. Промисловий Інтернет речей - це один з сегментів на цьому ринку що найбільш швидко розвивається. Важливою особливістю цього напрямку є те, що він спирається на старі технології, тобто на апаратні і програмні засоби, які не можна назвати актуальними. Часто 30-річні виробничі станки працюють на послідовних інтерфейсах RS485, а не на сучасній бездротовій комірчастій архітектурі.
Приклади застосування Промислового Інтернету Речей.
· профілактичне обслуговування промислового обладнання;
· зростання продуктивності завдяки попиту в реальному часі;
· енергозбереження;
· системи безпеки, такі як вимірювання температури, вимірювання тиску і контроль над витоком газу;
· експертна система для виробничого цеху.[3]
 Виробники перетворюють сировину та природні ресурси на товари. Ланцюги поставок IoT дозволяють виробникам досягти максимальної продуктивності, серед інших переваг. Системи IoT дозволяють записувати дані вручну та надають більш своєчасні та точні дані з датчиків.
Завдяки постійному моніторингу виробники можуть відстежувати час зависання під час виробничих і монтажних операцій у режимі реального часу.. Це допомагає виявити вузькі місця під час виробництва та внести необхідні коригування. В додаток, датчики можуть бути корисними для виявлення витоків ресурсів, наприклад, шляхом виявлення зламаних машин із відносно високим енергоспоживанням та їх заміни чи ремонту.
В додаток, IoT також відкриває шлях для проактивного обслуговування, відстежуючи справність машини та повідомляючи операторів, коли потрібне технічне обслуговування. Своєчасне технічне обслуговування скорочує час простою, оскільки працівники можуть вирішити проблеми з обслуговуванням до того, як машина справді вийде з ладу. Прогнозна аналітика може заощадити багато грошей, передбачаючи збої системи та машини.
На жаль, виробничий процес може призвести до забруднення навколишнього середовища. Це призвело до зміни клімату та погіршення умов життя. Через ланцюг поставок IoT, ми можемо інтегрувати екологічні стратегії, наприклад контроль рівня використання води, зменшення відходів виробництва, та впровадження відновлюваних джерел енергії. За допомогою машинного навчання можна відстежувати забруднення з усіх джерел на землі, підходи до великих даних, та IoT у ланцюгах поставок.[8]
Склад - це організація, якій законом дозволено зберігати товари. Товари можуть включати сировину та промислові товари. Таким чином, склади корисні по всьому ланцюгу постачання. Склад отримує систему відстеження запасів у реальному часі за допомогою датчиків IoT. Склади можуть легко відстежувати та аналізувати рівні запасів, місця інвентаризації, і товари, що переміщуються на склад і з нього в режимі реального часу, розміщуючи датчики на всіх товарах, матеріалів, або продуктів. На складі використовуються датчики RFID, щоб відстежувати місцезнаходження товару на складі та контролювати, чи переміщуються продукти, щоб створити таку надійну систему інвентаризації..
Управління запасами є необхідним інструментом для роботи та оптимізації ланцюга постачання за допомогою пристроїв Інтернету речей. Ці системи гарантують потік продукції, поставки та сировини від виробників до складів, і дистриб'юторів клієнтам.
Управління активами для управління ланцюгом поставок є важливим. Без достовірних даних про запаси, дистриб’ютори та транспортні компанії не зможуть забезпечити належне функціонування своїх складних мереж постачання. Однак, мережі, які ми використовуємо сьогодні, прагнуть швидко реагувати, коли попит перевищує пропозицію.
IoT можна використовувати для управління складом, щоб обмежити замовлення, які неможливо виконати, оновлювати дані інвентаризації в режимі реального часу, і відстежувати наявність. Підприємства можуть розгортати моделі машинного навчання, щоб вивчати повторювані шаблони в даних пристроїв Інтернету речей і оптимізувати процеси, щоб запобігти дефіциту, якого можна уникнути.[9]
Технології інтернету речей. Навчальний посібник [Електронний ресурс]: навч. посіб. для
студ. спеціальності 126 «Інформаційні системи та технології», спеціалізація «Інформаційне
забезпечення робототехнічних систем» / Б. Ю. Жураковський, І.О. Зенів; КПІ ім. Ігоря
Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 12,5 Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігоря
Сікорського, 2021. – 271 с.






1.3. Як влаштований Промисловий Інтернет речей.
На першому етапі впровадження IIoT на промислове обладнання встановлюють датчики, виконавчі механізми, контролери та людино-машинні інтерфейси. В результаті стає можливим збір інформації, яка дозволяє керівництву отримувати об'єктивні і точні дані про стан виробництва. Оброблені дані надаються всім підрозділам підприємства. Це допомагає налагодити взаємодію між співробітниками різних підрозділів і приймати обґрунтовані рішення.
Отримана інформація може бути використана для запобігання позаплановим простоям, поламкам устаткування, скороченню позапланового техобслуговування та збоям в управлінні ланцюжками постачання, тим самим дозволяючи підприємству функціонувати більш ефективно.
При обробці величезного масиву неструктурованих даних, що надходять з датчиків, їх фільтрація і адекватна інтерпретація стає пріоритетним завданням. Тому особливого значення набуває представлення інформації в зрозумілому користувачеві вигляді. Для цього використовуються передові аналітичні платформи, призначені для збору, зберігання і аналізу даних про технологічні процеси і події, що відбуваються в реальному масштабі часу.
Промисловий Інтернет Речей дозволяє створювати виробництва, які виявляються більш ощадливими, гнучкими і ефективними, ніж чинні. Бездротові пристрої з підтримкою протоколу IP, включаючи смартфони, планшети і датчики, вже активно використовуються на виробництві. Наявні дротові мережі датчиків в найближчі роки будуть розширені і доповнені бездротовими мережами, завдяки чому на підприємствах суттєво розширяться зони застосування систем моніторингу та управління. Наступний етап оптимізації виробничих процесів буде характеризуватися все більш щільною конвергенцією кращих інформаційних і операційних технологій.
В міру становлення цифрових екосистем виробничі підприємства з ізольованих систем, які самостійно виконують всі необхідні для виробництва продукції виробничі та бізнес-процеси, будуть перетворюватися у відкриті системи, що поєднують різних учасників ринку; управляти засобами виробництва в цих системах буде не персонал, а хмарні сервіси, кінцева мета всіх цих трансформацій — не випуск продукції, а надання послуг споживачеві.[6]
РОЗДІЛ 2. ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ У СИСТЕМАХ КОНТРОЛЮ ЗАЛИШКІВ НА ПРИКЛАДІ ПІДПРИЄМСТВА САНДОРА.
2.1. Загальна характеристика підприємства Сандора.
Створена у 1995 році, вона упродовж 15 років являється лідером вітчизняного сокового ринку. За даними незалежних досліджень,  на долю продаж компанії «Сандора» припадає близько 46% всіх обсягів роздрібних продаж соків, нектарів та напоїв в Україні.
Промислові потужності компанії включають в себе промисловий комплекс №1 з переробки та виробництва сокової продукції у с. Миколаївське Миколаївської області, два сезонних заводи з переробки овочів та фруктів в Херсонській області і Криму, а також промисловий комплекс №2 з виробництва продукції в с. Мішково-Погорілово Миколаївської області. Проектна сукупна потужність підприємств – близько 1,5 млрд. пакетів соків і сокової продукції на рік. Загальна добова продуктивність компанії «Сандора» складає понад чотири мільйони пакетів. На виробництві працюють 24 лінії розливу в упаковку Tetra Pak, 2 лінії асептичної ПЕТ упаковки і 2 нові лінії з виробництва газованої продукції. Потужність 4-х виробничих ліній з переробки овочів і фруктів складає 90 тисяч тонн на рік.
Штат працівників компанії налічує понад 3,2  тисячі осіб.
В 2007 році компанія «Сандора» стала частиною родини PepsiCo. Відтоді інвестиції в розширення потужностей компанії склали близько 100 млн. доларів.
До продуктового портфелю компанії сьогодні входить вже 16 торгових марок: 7 сокових брендів («Сандора Ексклюзив»,  «Сандора», «Сандора Мультиактив»,  «Сандора Мікс», «Сандорик»,  «Садочок», «Николаевский соковый завод»), холодний чай Lipton Ice Tea, 4 бренди газованих напоїв (Pepsi, Pepsi light, 7 UР, «ФруТонус»), енергетичний напій Adrenaline Rush, чіпси Lay’s та 2 бренди вина. Асортимент продукції ТОВ «Сандора» представлений понад 200-ми позиціями. В грудні 2009 року на промислових потужностях компанії «Сандора» розпочалося виробництво всесвітньо відомих брендів Pepsi, Pepsi light, 7 UP, а вже з січня 2010 року почалася національна дистрибуція цієї продукції.
Індекс впізнавання продукції компанії «Сандора» у споживачів складає 90%. Це найвищий показник серед усіх виробників соків і сокової продукції в Україні. Продукція ТОВ «Сандора» представлена у всіх цінових категоріях й доступна споживачеві з будь-яким рівнем доходу.
ТОВ «Сандора» - це найрозвинутіша система дистрибуції. Торгові представництва компанії обслуговують більшу частину території України. Продукція компанії "Сандора" представлена у понад 80 000 торгових точок, що складає 89% від всіх торгових точок, де продаються соки та газовані напої.   Окрім налагодженої системи роботи з дистрибуторами компанія має власну систему прямих продаж та доставки в 12-ти містах: Київ, Львів, Рівне, Луцьк, Кривий Ріг, Дніпропетровськ, Донецьк, Харків, Херсон, Одесса, Запоріжжя та Миколаїв, - яка дозволяє напряму обслуговувати клієнтів на понад 40 % території України.
Продукція компанії представлена в понад 20-ти країнах світу, серед яких США,  Німеччина, Канада, Великобританія, Ізраїль, Греція, Арабські Емірати, Швеція, Польща,  а також в країни близького зарубіжжя – Росія, Білорусь, Молдова, Литва, Латвія, Естонія, Азербайджан, Вірменія, Грузія, Казахстан, Киргизстан, Таджикистан.
Усвідомлюючи в повній мірі, що в сучасному суспільстві довгостроковий успіх можливий лише за  умови соціальної стабільності, компанія «Сандора» не тільки прагне забезпечити належний рівень життя своїх співробітників, але й відповідально ставиться до розвитку суспільства в цілому, беручи активну участь у різноманітних соціальних програмах.
Компанія справно сплачує податки, що є значним внеском у розвиток економіки країни. За дев’ять місяців 2010 року компанія сплатила на користь бюджетів всіх рівнів (включаючи митні платежі) та в державні цільові фонди понад 165 млн. гривень. 
Будучи частиною компанії PepsiCo - другого в світі виробника продуктів харчування та напоїв - компанія «Сандора» втілює в життя принцип діяльності PepsiCo - Performance With Purpose (Відповідально до Мети), який означає, що компанія намагається постійно покращувати всі сфери життя у світі, де працює – соціальну, економічну, екологічну – для того, щоб завтрашній день був кращим за сьогоднішній. Компанія пропонує споживачам широкий асортимент високоякісних продуктів для здорового харчування і задоволення; працює над зниженням впливу на довкілля; створює для своїх співробітників сприятливу робочу атмосферу, де цінними є особливості і вклад кожного. Завдячуючи цьому, ми досягаємо гармонійного балансу між зростанням фінансових показників і покращенням світу, в якому ми живемо. Компанія «Сандора» регулярно підтримує соціально важливі проекти в Україні, фокусуючи свою увагу на реалізації проектів у Миколаївській області, надає благодійну адресну підтримку дитячим будинкам, школам, молодіжним організаціям і т.п.










2.2. Особливості застосування Інтернету речей на підприємстві ТОВ «Сандора».



2

