S INFORMATILEN®
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Qualitatskontrolle industrieller
Prozesse mit dem
SAS Enterprise Miner

Claudia Tickmantel
INFORMATION WORKS GmbH

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner
INFORMATI

INFORMATION WORKS
Dienstleistungsprofil im Uberblick

§ 100 % spezialisiert auf die individuelle
Konzeption, Realisierung und Einfihrung von
Business Intelligence Systemen einschliellich
Beratung und Projektmanagement

N(E)
RKS

§ Standorte: Koln, Frankfurt, Stuttgart, Hamburg,
Essen, Barcelona

SAS.

Claudia Tickmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

SAS Alliance
Gold Member - Germany




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner 3
INFORMATEN"
W1 RKS

Leistungen

§ Maligeschneiderte Konzeption und Entwicklung von Data
Warehouse- sowie analytischen Losungen einschlieflich
Beratung, Projektmanagement und Coaching

§ Erfahrungen in Projekten der verschiedenen Gattungen
und Branchen, z.B.:
— Data Mining, Analytische Statistik
— Automatisierung und Monitoring statistischer Verfahren
— Credit Scoring
— Balanced Scorecard
— Analytisches CRM, eCRM/Web Mining
— DWH-Nutzung im Intranet/Extranet

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATIL.XN"*
WAL ERKS

INFORMATION WORKS
Dienstleistungsprofil im Uberblick

§ Projektgesamtverantwortung
§ Projektbegleitung / Coaching

8 Intensiv-Seminare fur IT und Fachbereiche lber BI-Themen
wie:
- Projektmanagement
- Software Werkzeuge
- Data Mining

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003
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INFORMATILAN*
WiHLXRKS

Kooperationen mit Universitaten

Universitdt Hamburg

Universitat Stuttgart

Universitat Koln

Claudia Tickmantel

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Auszug aus der Kundenliste

Banken

INFORMATIL.XN"*
WiLXRKS

Versicherungen Handel / Logistik  Industrie / Telco

semune XTI A\
Wir unternchmen Sicherheit. (&

DEUTZ
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managed by Fraport - .
Deutsche Bank ERGO INTERAE SNACK
Die neue Gréfe.
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Claudia Tickmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner 3
INFORMATI I{QK

Data Mining in der Industrie -
Ausgangssituation

§ Umfangreiche Datenbestéande aus
Fertigungsprozessen

§ Automatisierte Prozesse sammeln online
Produktionsdaten in groRem Umfang (z.B.
zahlreiche real-time Sensordaten)

§ Effizienz der Produktionsprozesse und
Qualitat der Produkte hangt von vielen
Variablen ab

§ Bisher erfolgt haufig nur eine
stichprobenartige Kontrolle einzelner Werte

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner 3
INFORMATI I{QK

Data Mining in der Industrie -
Ausgangssituation

8§ Ressource Information wird nicht in vollem
Umfang genutzt

8§ Extraktion von zuséatzlichem Wissen uber die
Fertigungsprozesse mit Hilfe von Data Mining
Methoden und anderen statistischen
Verfahren ist moglich

§ Systematische Analysen liefern
Wettbewerbsvorteile

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATILAN*
WiLXRKS

Was leistet Business Intelligence fur
Kontrolle, Monitoring und den
laufenden Betrieb komplexer
industrieller Prozess?

§ Informationen des momentanen Zustands, in
dem sich der Fertigungsprozess befindet

§ Informationen zu Mdglichkeiten einer
langfristigen Performanzbeibehaltung oder -
steigerung

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATIZ ¥N°®
W1 RKS
Maoglichkeiten durch Data Mining

§ Qualitatskontrolle und -verbesserung

§ Verkirzung von Entwicklungszeiten

§ Produktivitatsverbesserung

§ Produktverbesserung

§ Kostenreduzierung

§ Vermeidung von Stérungen

§ Uberwachung der Prozess-Sicherheit

§ Einhaltung von Umweltschutzbestimmungen

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner
INFORMATgN“"

Data Mining im Fertigungsprozess

zZzm-4>»0

Wi

—
Prc K/ Data Mining Ergebnisse ) ___, (" |nterpretation
Data Warehouse Bestand

Anwendung der
Datenaufbereitung Data Mining
Methoden

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner
INFORMATILEN®
RKS

Ziele beim Data Mining

§ Ableitung von Steuergrél3en und optimalen
Betriebsparametern

§ Rechtzeitige Ausgabe von Warnmeldungen
§ Schatzung schwierig messbarer Parameter

§ Entdeckung von Regeln und
Zusammenhangen zur Verbesserung des
Produktionsprozesses

8 |dentifikation unterschiedlicher Zustande des
Prozesses

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATILAN*
WiHLXRKS

aktuelle Anwendung des Weist das Ergebnis
Prozess (neuer Sensordaten und Data Mining aus dem Modell auf
Produktionslauf) sonstige Modells auf die einen kritischen
Messungen aktuellen Daten Zustand hin?

Ausgabe einer
Warnmeldung per Mail,
SMS, ...

Automatische
Anpassung von
Parameterwerten
Ausgabe einer
Handlungsempfehlung

.

Manueller Eingriff
Kontrolle der
durchgefiihrten Anderung

Produktionsunterbrechung ﬁ
9

Fehlerfreie Fortsetzung
des
Produktionsprozesses

Claudia Tickmantel

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

INFORMATIL.XN"*
WiLXRKS

Optimaler Normaler

Betriebszustand

Betriebszustand

Ineffizienter
Betriebszustand

Kritischer

Bedenklicher
Betriebszustand
Unbekannter

Betriebszustand

Betriebszustand

Claudia Tickmantel

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner 3
INFORMATI F'!“K

Quality Correlation Analysis

8§ Datenbasierte Suche nach Ursache-
Wirkungs-Zusammenhé&ngen und
Fehlerursachen

§ Einsatz bei Prozessketten sensitiver
Erzeugnisse mit vielen Einflussfaktoren und
komplexen Fertigungssystemen

§ Fehlerursache flr nicht reproduzierbare
Fehler bzw. Qualitatsméangel

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner 3
INFORMATI F'!“K

Komplexe Prozessketten

§ Haufiges Problem in der Fertigung: Nicht
geklartes Auftreten von Qualitatsmangeln, -
schwankungen und Fehlern

§ Ursache liegt haufig in der Prozesskette und
nicht in dem fehlerhaften Prozessschritt

§ Extrem grof3e Anzahl moglicher
Einflussgrof3en

§ Keine Abhilfe durch Stichproben und
statistische Versuchsplanung méglich

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Steuerinformationen

Eingangsparameter StérgroRen

Steuerinformationen

Eingangs-
" paramete) StorgroRen
1. Schritt im
Fertigungsprozess ‘//%//
Eingangs-

Steuerinformationen

parameter
2. Schrittim StorgroRen
Fertigungsprozess /‘/

3. Schritt im
Fertigungsprozess

Eingangs-

parameter

(n-1)-ter Schritt im
Fertigungsprozess

Auswirkungen der
Vorprozesse,
z.B. Eigenschaften

Claudia Tickmantel

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Beispiele

weiterverarbeteter Produle

INFORMATILAN*
WiHLXRKS

Steuerinformationen

StorgroRen

Eingangs-
parameter
Steuerinformationen

Storgroen

Endprodukt

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

INFORMATIL.XN"*
WiLXRKS

§ Auswertung von Motorentests/Reifentests
§ Verbesserte Einstellung auf unterschiedliche

Zulieferer

§ Erkennung von Grenzwertiiberschreitungen
im Vorfeld (Kernkraftwerke, Klaranlagen)

§ Viskositat und Farbbestandigkeit von Lacken
§ Qualitatsmangel in der Weil3blechherstellung
§ Qualitatssteigerung in der Chip-Produktion

§ Ausschussreduzierung in der Druckindustrie

Claudia Tickmantel

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003
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INFORMATILAN"®

Probleme in der Druckindustrie

EinflussgroRen

Druckprozess

Fehlerlose
Beendigung

- des

| Druckvorgangs

Claudia Tickmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner
INFORMATILEN®

Die Ziele

§ Unterbrechungen vermeiden

§ Bedingungen, unter denen Unterbrechungen
auftreten, isolieren

§ Auschussmenge reduzieren

§ Grinde fur Unterschiede zwischen
Druckereien aufdecken und nutzen

Claudia Tickmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

10



Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner INFORMATIZ$N®
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Konkrete Fragestellung

§ Welche Parameter haben Einfluss auf die
Abfallmenge?

§ Regeln flr Verbesserungen des
Produktionsablaufes im Hinblick auf die
Ausschussmenge »

Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003
Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner INFORMATIZ$N®
RKS
Demonstration im SAS Enterprise Miner
Data Mining Showcases.Ink
Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003

11
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Das Ablaufdiagramm im Enterprise
Miner:

Daten werden weiter aufbereitet
(Ersetzen fehlender Werte,
Transformationen zur Erfiillung der
Modellvoraussetzungen)

Zur Bildung der Modelle wird nur eine
Stichprobe aus den Daten verwendet.
Dieser Teilbestand wird unterteilt in
Trainings-, Validierungs- und
Testbestand.

Es werden unterschiedliche Modelle
angepasst. Ziel ist jeweils die
Ableitung der ZielgroRe
KZ_Ausschuss aus den
EinflussgroRen.

Die einzelnen Modelle werden
hinsichtlich ihrer Gute bewertet.

Das beste Modell wird zur
Qualitatssicherung neuer Drucklaufe
verwendet.

I

Insight

_Disgrams | Tools [ heports | 4l

[ output - {Untitled) | E] Lo - ey |Emm-mm Iﬂmmmmm., [ Edior - untied:

c:ProjektelDiata Mining Show Cases

Tables Graphs Curves Vars

27.000 Beobachtungssétze

14,4831 43,2896

Auszug aus dem verwendeten Datenbestand.
23 potentielle EinflussgroBen (Maschinenparameter, Reinigungsintervall,...)
Abgeleitete ZielgroRe: Kennzeichen fiir Laufe mit auffallend hohem Ausschuss

0.7650 0 26.2690

c:iProjektelDats Mining Show Cases

[ output - (untted) ] Log - (wntted) | [3) program Etor -t | I 545 Enterprise e - 1n..| (2 Etor - untteds

|[& everoasve_vize

I

12



W sas [Bar Chart EMPRO)L.SMP_VIZ: m x|
T BE s [co
Ded R 3 &
| Explorer

Contents of Industr’

1000

500

¥X0I0EamIT

¥ KZ_pusschuss

Histogramm zur nominalen Zielvariablen

Satze mit Auspragung 1 fur die Variable KZ_Ausschuss

weisen eine auffallend groBe Menge an Ausschuss auf.

Das Modell soll so angepasst werden, dass es diese Satze erkennt.

) |}
gzm [ (2 output - won.. | [ vog - urtted) | () program€dio...| 7 ector - unent... | WA 565 Enverpeis..| @ evprorswe.. || G ar chart E..
I

1ProjektelData Mining Show Cases

Bl X
_al8ix]
| Interval variables | Class varisbles | Motes 1
Name | | Role | Measurement Format Informat -

LAUF_ID id interval mm  BESTIZ. 12,

PAPIER_SORTE_ID input interval num  BESTIZ. 12,

SORTENNAME rejected nominal char §26. $26,

MASCH_ID input interval nun BESTI12. 12,

HERST_ID input nominal nn 23, 3.

HERST_DAT rejected interval date  DATET. DATET.

EINSATZ_DAT rejected interval date DATET . DATET .

ALTER input interval nun BEST12. 12.

GEMICHT input interval mm  BESTIZ. 12,

GROESSE input interval num  BESTIZ. 12,

PAP |ERD | CKE input interval mm  BESTIZ. 12,

ROLLEN_LAUF input ordinal nun BESTI12. 12,

ANZ_FARBEN input ordinal nun BESTI12. 12,

MASCH INEN_PAR 1 input interval num  BESTIZ. 12,

MASCH INEN_PAR?2 input interval num  BESTIZ. 12,

MASCH INEN_PAR3 input interval nun BESTI12. 12.

MASCH INEN_PAR4 input interval nun BESTI12. 12,

MASCH INEN_PARS input interval num. BEST12. 12.

VISKOS | TAET_TINTE input interval mm  BESTIZ. 12,

KZ_BE IM I SCHUNG input binary num  BESTIZ. 12,

TEMPERATUR_T INTE input interval o BESTI12. 12,

ZE | T_ZYL INDERRE IN|GUNG input interval nun BESTI12. 12,

AUSSCHUSS rejected interval num  BESTIZ. 12,

KZ_AUSSCHUSS binary rm  BESTIZ. 12,

MA_ROLLENE |NSPANNUNG TR nominal char 518. 518, MA_Rol lene inspannung

I Zuweisung der Variablenrollen: (EinflussgroRen, ZielgréR3e, nicht verwendete Variablen) l
g o

) Output - funtited) [ Log - qunttied) [Ehwmm--mm & Editor - Untitieds || toput Data source

c:\ProjektelData Mining Show Cases |




W SAS - [Results - Rearession]

c:ProjektelDiata Mining Show Cases

Einflussvariablen sind gemaR der Stéarke des Einflussen geordnet.
@ Effect |-¢-7( X1 = keine Beimischung zur Die Farbe der Balken gibt die Art des Einflusses an
Tinte (rot = starker positiver Einfluss
Absolute v% Der starke negative Einfluss gelb = starker negativer Einfluss).
- im Modell bedeutet, dass
] Laufe ohne Beimischungen zur
224 Tinte deutlich seltener
20 iberhohte Ausschussraten
] | aufweisen.

184

164 1 it X10 = hohe Anzahl verwendeter

% Farben

Werden viele Farben

121 verwendetet, kommt es

104 vermehrt zu hoher

. Ausschussbildung

5

o

24

o1 b H IH M

¥R K X XO®8  X§ X0 X1 K12 K3 X4 XIS KIE X7 M8 X3 XD KA K2
Effect Label
X6 = Hersteller-1D 001
Papierrollen von diesem Effect T-scores(D 3330502562)
Hersteller iken sich | [asmesns [ <5 = |
negativ auf die
|_| Ausschussmenge aus.
) utput - (Untitied) [Log - (untitied) | (30 erogram edtor - uiitedy | 8 edtor -Lnteds * [ Resuhts - Regression

W GAS - [Results - Regression]
Ergebnis der Regression o
= —r ~—
1
Ubersicht tber die in das Modell einflieBenden
Variablen und die zugehdrigen Parameterwerte.
Effect Name | Effect Label | Parameter Estimate| Effect T-scares -l
Alter Alter 00018365659 68267149746
Anz_Farbenl Anz_Farben 1 1187612424 -16.23238473
Anz_Fatben2 Anz_Faiben 2 -1.032601503  -15.03160075
Anz_F atbent Anz_Faben 6 115710021 B.2862766968
Gewicht Gewicht
Gmoesse Groesse P
Hewst_IDOM Hesst_ID 0M 05663253276 11.996229315
Herst_IDO0O2 Hesst_1D 002 -0.250723928 4238847523
Hesst_IDO0Z Hesst_ID 003 0545733063 -B55512139
Herst_IDO04 Herst_ID 004 -0.353550073 5874315734
Intecapt Intewcapt KZ_Ausschuss=1 -2030596835 -19.20977937
FZ_Beimizchungll KZ_Beimischung 0 -0655148878 -24.00013316
Ma_Rolleneinsparmungal MON__BILL Ma,_Rolleneinspannung SALMON, BILL 0179298713 -2.283558222
Mé_RolleneinspannungBELL__BUDDY  Mé_Rolleneinspannung BELL, BUDDY 02144351048 18475138308 -~
Ma_RolleneinspannungDavis_ ALAN Mé_Rollensinspannung DAYIS, ALAN 05840432873 B 9746655112
Mi_RoleneinspannungDiliSON__ANDF  M&,_R dleneinspannung DAWSON, ANDRE 0673363177 10.161523891
Ma_RolleneinsparmungMEWMaN__AL Ma_Rolleneinspannung NEWMEN, &L 039751087 5554357829
Mé_RoleneinspannungT HOMAS __ANDR  MA_Rolleneinspannung THOMAS, ANDRES 0278542614 -3313748592
Mé_RoleneinsparmungTHORNTON AN Ma_Rolleneinspannung THORNTON, ANDRE -0.330334635  -5.317065237
Mid_RoleneinsparmungTRAMMELL &L M&_Rdllenenspannung TRAMMELL, ALAN 0032282349 0843696383
Masch_ID Masch_ID
Maschinen_Parl Maschinen_Parl
Maschinen_Pai2 Maschiner_Par2 00055106032 28968237788
Maschinen_Pard Maschinen_Par3d
Maschinen_Pard Maschinen_Pard
Maschinen_ParS Maschiner_ParS
Papier_Sore_|D Papier_Sarte_|D
Papierdicke Paperdicke
Rollen_Lauf Roller,_Lauf 1 0460423034 -11.96573012 pe
-] JJ
[ Output - (untitied) [] Log - tuntitied; [Ehwmm-mm & Editor - Untitieds [ Resuhts - Regression
c:ProjektelDiata Mining Show Cases




W GAS - [Results - Regression]

Ergebnis der Regression

—~= T T ~7

Wodel | Estimates Plot | Statistics | Code | Log | Dutput | Notes |

Informationen zur Giite des Modells.
Nur ein Teil der Drucklaufe mit erhéhter
Ausschussproduktion wird vom
Regressionsmodell richtig erkannt.

Percent of Row Frequency

Into; KZ_twsschuss

From: KZ_twsschuss

EE——

50262655205 |

[ Percent of Rom Frequency

) Output - funtited) [ Log - qunttied) [Ehwmm-mtw & Editor - Untitieds [ Resuhts - Regression

c:ProjektelDiata Mining Show Cases

W GAS - [Results - Tree]

08065
\umj~l Giite bei Anzahl Knoten fiir Trainings- und Validierungslauf l

3 Ergebnis des Entscheidungsbaums
&l ——

Model A1l | Summary | Tree Ring | Table | Plot | Score | Log |
SOURCE | STAT | KZAUSSOHUSS | =w1 | ==0 [ TOTAL
TRAIN N 1 804 1621 425
TRAIN N 0 m| 7995 8376
TRAIN N . 185 %16 10801
TRAIN Rows 1 ke] &7 100
TRAIN Fow? 0 S » 100
TRAIN Rowé  + n 3 100
TRAIN Cobc 1 & 17 2
TRAIN Col 0 R» :x) ™
TRAIN Cot 4 100 100 100
TRAIN % 1 7 15 z
TAAIN % 0 4 i 8
TRAIN % + n 23 100
VALID N 1 I 3% 1442
VALID M 0 =8 4780 5038
VALID N + 704 5776 6480

g St = o=

Validali

» 0en4e 0 8065
* 08146 08065
7 06146 06065
» 08148 ususs_]
e 0g4s 0 8065
I 08148 108065
4 06148 106065
2 0g4s 0 8065
IE! 08148 0 BOES
m 0.8148 08065
45 0eso
46 08150

1

Optisch Darstellung der Komplexitat des
Entscheidungsbaumes sowie der Reinheit und GréRe der
Endknoten

0.82 >

0.81 f""

0.80 e

0.79

0.78
0.77

u e S ——— T T T
Blih/husulbfﬂlﬂlllﬂ

c:ProjektelDiata Mining Show Cases

[ Cutput - (Untited) [ Log - tuntited) | (30 erogram edtor - uriited) | 8 Edtor -Lted

|[£2 Resuhs - Tree EA Assessment Colors |
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W GAS - [Tree: Tree Diagram from Node ID=1, 5 Depth Down]

Ergebnis des Entscheidungsbaums |

~=r T

[ROLLEN LAUF

Das Wechseln der Papierrollen innerhalb eines Drucklaufs
fuhrt zu erhohter Ausschussbildung.

Wie auch in der Regression
gesehen fuhrt die
Verwendung vieler Farben
zu steigender
Ausschussproduktion

|

—

Die Verwendung von
Papierrollen bestimmter
Hersteller fiihrt zu vermehrten
Produktionsstérungen und somit
zu erhéhten Ausschussmengen.

MASCHINEN_PaR 1

[O7a7ei] [=17asess

ﬂ,:l

[Ecomasibas wrg show caes

[ output - ontted) | [ 1o - untitedy | 3 program eeor - .. | [ et - et | £ Resuits - Tree | 83 assessment ol |[ 53, Tree: Tree Diagra...

I

& Tree_rules.txt - Editor

“*5l Ergebnis des Entscheidungsbaums

=
MD ZEIY_ZYLIHMRREIHIGU»G < 127, 0335

Nnnc 1

N g 4543
1 i 8. 1%
0 : Ph.9%

IF HERST_ID EQUALS 004
snD KZ_BEIMISCHUNG EQUALS 1
[aND ZEIT_ZVLINDERREINIGUNG < 127.0318

[THEN
NODE 12
N ' 522
1 o A7.6%
0 PoBZ.aM

IF HERST_ID IS ONE OF: 002 003
[aND KZ_BEIMISCHUNG EQUALS 1

[5ND 127,0315 <= ZEIT_ZVLINDERREINIGUNG « 143,812%
[THEN

NODE 20
N g 126
1 i 20.8%
0 T 7E.IK

IF ANZ_FARBEM EQUALS 1
|aND KZ_BEIMISCHUNG EQUAL
JanD 127.0315 <= ZEIT_ZYLINDGRREINIGU»G < 1498125

NODE g 21
N 1 232
1 g 9.6%
0 i 30.5%

IF  ANZ_FARBEN EQUALS 2
[2ND KZ_BEIMISCHUNG EQUALS O

[4ND 127.0315 <= ZEIT_ZYLINDERREINIGUNG <« 143,812%
[THEN

NODE 22
N 221
1 To15.4m
0 T B4.eM

IF ANZ_FARBEM IS ONE DF c  ;
JaND KZ_BEIMISCHUNG  EQUAL

[anD 127.0318 <= ZEIT_ZYLINDERREINIGUNG < 1498128
[THEN

NODE g 22
N 1 12
1 o 63.2%
0 i 3E.8M

IF  KZ_BEIMISCHUNG EQUALS 0
J4ND ROLLEN_LAUF  EQUAL!
[anD 143, 8125 «= ZEIY_ZYLIND(RR[INIGUNG

[THEN
NODE ] 28
N z 558
1 I 26.2%
0 T 7i.A%

& Tree_rules.txt - Editor
Datei Bearbeiten Format ?

[AND KZ_BEIMISCHUNG EQUALS O

[AND HERST_ID IS ONE OF} nni 0oz

[AND ROLLEN_LAUF BQUALS

JAND 149, 125 <= ZEITJYLINDERREINIGUNG

ITHEN

NODE H 332

N B 1e

1 ] £0.0%

0 z £0.0%
1F 225 <= ALTER

[4ND ma_Rrollensinspannung IS ONE OF: THOMAS, ANDRES THORNTON, ANDRE
TREVIND, ALEX

laND KZ_BEIMISCHUNG EQUALS 0

|aND HERST_ID IS ONE OF: 001 002

[AND ROLLEN_LAUF EQUALS 2

[AND 149. 8125 <= ZEIT_ZVLINDERREINIGUNG

ITHEN
NODE : 332
N H 32
1 B 12.1%
o H B7.9%

IF  MASCH_ID
JAND 31.77001 <- MSCHINEN FARE < 40.08824

[aND 149, 8125 <= ZEIT_ZYLIHDERREIHIGU»G

[THE
NODE 3 400
N | 3
1 3 0. 0%
0 i 100.0%
IF 3.5 <= MASCH_ID « 11.%
|AND 31.77001 <= MASCHIMEN_FARE < 40.08824
|AND GEWICHT < £3.78

|AND HERST_IOD EQUALS 005
|AND ROLLEN_LAUF EQUALS 2
JAND 145, 8125 <= ZEIT_ZYLINDERREINIGUNG

[ THE!

NODE : 401

b, - 5 Regeln aus dem

1 : 87.5% .

0 T 12.5% Entscheidungsbaum-
1 11.5 <= MASCH_ID modell kénnen zur
AND 31.77001 <= MASCHINEN_FARS < 40.0882{ weiteren Verwendung
|AND GEWICHT < £3.78 .
lAND HERST_IO EQUALS oos exportiert werden.

JAND ROLLEN_LAUF EQUALS
JAND 149, 8128 <= ZEITJYLINDGRREINIGUNG

[THEN
NODE z 402
N [] 1z
1 3 15 . 4%
o ' £4.6%

16



| ; =|0] x
H} Ergebnis des Entscheidungsbaums — ,wzjl

Varisble Modes | Surrogstes |
MASCHINEM_P&R2
MASCHINEM_PAR1

IEIT_I'YLIMDERREMIGUMG

2 ]
¥Z_BEMISCHUNG 2 0 0587 0626
MA_Rallaneinspannung 3 5 0580 0 586
GEPICHT 0 [ 0456 0447
HERST_ID 4 0 0449 0420
ROLLEN_LALF - 0 0442 0421
ANZ_F AREEN 5 2 0413 0247
PAPERDICHE 0 5 0375 0339
PAPIER_SORTE_ID 0 5 0363 0337
TEMPERATUR_TINTE 0 5 0323 0321
VISKOSITAET_TINTE ] 5 0235 0181
MASCHINEN_PARd 0 [ 0225 0207
ALTER 0 [ 0193 0141
MASCHINEN_PARS 1 [ 0181 0184
GROESSE 0 [ 0188 0128
MASCH_D 1 1 0155 0095

Uberblick uber die gefundenen
Einflussfaktoren und deren Bedeutung

B Tow | I Assssment| [ LoaPats || T Veiier

For Help, press F1 iew Results [No Prirs | UM 4
Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner
INFORMATILEN®

’ Ergebnis des Entscheidungsbaums ‘

Maschinenparameter
3 zu niedrig
Rollen-

wechsel
wahrend
des Laufs

Gesamtsicht auf den Entscheidungsbaum,
eingeschrénkt auf 12 Endknoten.

ol |
Knoten mit hohem Anteil an

Maschinen- auffallenden Satzen. Die

parameter 1 Bedingungen, welche zur Einordnung
2u hoch in diesen Knoten fiihren, lassen sich in
der Baumstruktur einfach

nachvollziehen und auf neue Laufe
anwenden.

Bl ey

Claudia Tickmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003
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treeoirt - SAS/EM Tree - [Tree]

Ergebnis des Entscheidungsbaums |

Statistic  Traininc
1: 228
T8t
10801
< 208.537
|
Statistic Training Validation
1 18% iss
o: 843 854
N in node: @520 5038
T
KZ_BEIMISCHUNG
L
L) L]
1 0
1 i
Statistic  Training Validstion Svetistic  Training Validatien
I: 268 264 1: 3% 2%
o: 748 74 0: al% a1%
N in node: 3388 1343 ¥ in node: 5132 3098
T
ROLLEN_LAUF
1
r 1
= 1 2z 00
1 1
Statistic Training Validation Statistic Training Validation
1 18% 17% Y 348 334
o: 844 an o: 664 &7
N in node: 1440 |08 N in node: 1940 1134
T
HERST_ID ROLL
T 1
00z, 003 001, 00§ =z -
1 |
Seatistic Training Validation Statistic Training Validstion Btatistic Training Validstion
zo zds i3 a5 44y iz a8t 4y
7T 64 o 54 564 o 52z s8%
W in node: 1013 535 B in node: oz1 538 W in node: 316 1885
1
MASCHINEN_PARL -
'
4 | »
[ 2 T = MMF_!J
fFor Help, prass F1 Wiew Resuks WoPriors | UM ||

=

Bewertung der Modelle

[ Uertical fxis Value

B

!

|
i

Perpaors

|

Target Profile
Browee. .. | __rpply |

weiter verwendet.

Die Anpassungen durch das
Regressionsmodell und das
Neuronale Netz sind besser
als die Anpassungen durch
die Entscheidungsbaume.
Zur Anwendung auf neue
Daten wird die Regression

Taal N

[easeine @Newd [JTiee [JTree2 [l Reg

[ output - (titedy [l tog - untted) | [3) vogram Eator - e | (8 ettor -urtitedt [ it chart
| ST P e I
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W GAS - [SAS Enterprise Miner - Industrie [Prozesskontrolle in der Druckindustrie]]

NA Fle Edt View Options Actons Help

CEX  &®| 7?3y

b

bt [gafpel3s | $ [ O] 2]

Twor 2]

% Data Set Atirbues -
[] Transtom Variables
& Fier Outers
5, Freplacement
% Clustenng
B 50MKohoren
Q) Time Sees (Exp)
) Model INDUSTR

" Score
k= ?eoresmn DRUCKLAEUFE [Apply )
ee

e Newral Metwork
2% Princomp/ Dmneurl
& User Defined Model Neue Zur Drucklaufe Warnmeldung
§ E nssmble Drucklaufdate Uberpriifung mit wird an die

Insight 5AS Code

'T‘l“g?-ﬁﬂ':dd?“wﬂ [Exp n werden — wird das Parameterwe entsprechend
WO Jlage Mo H N n
by Acsens gnllne . Regressions rten, die zu en Stellen

i Asismwaci Gberpraft. modell erhdhtem weitergeleitet.
& Feporter verwendet. Ausschuss
|| Scarng fiihren

$ Scoe .
&’ Ccoe konnten,
121 Uity werden
7 Group Procsssing ausgegeben.
Data Mining D stabase
543 Code
23 Control paint
&% Subdiagram
L Ziel ist es, eine kritische Situation sofort zu erkennen, um rechtzeitig Anpassungen an
Maschinenparametern vornehmen zu kénnen, so dass es nicht zu einer Stérung im _'lﬂ

Druckprozess kommt!

(3 output - (rled) [ Log- (untited) (3] Program Edor - untiied) | () Edtor - Untitieds * |[NA 5as Enterprise Miner .

Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATIL.XN"*
WiLXRKS

Fragen?

A

®

Claudia Tickmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003




Qualitatskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner INFORMATI$N®
Posterprasentation: Automatisierung BES
statistischer Verfahren in der
Pharmaindustrie am Beispiel bioWORKS™

§ Generische Losung zur T &
Berechnung von Bio&quivalenzen . =
in Konformitat mit der Richtlinien bl
der FDA w RKS
§ Entwickelt in Kooperation mit
Prof. Dr. J. Hartung, der Main Menu
Universitat Dortmund
§ Programmiert in SAS s | L
§ Leicht Implementierbar in bereits wor |
vorhandene biometrische SAS
infrastrukturen mmm‘ ©INFORMATION WORKS and Prof. Dr J. Hartung
Claudia Tuckmantel KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003
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