
1

Qualitätskontrolle industrieller 
Prozesse mit dem 

SAS Enterprise Miner

Claudia Tückmantel

INFORMATION WORKS GmbH

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003Claudia Tückmantel

Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATION WORKS
Dienstleistungsprofil im Überblick
§ 100 % spezialisiert auf die individuelle 

Konzeption, Realisierung und Einführung von 
Business Intelligence Systemen einschließlich 
Beratung und Projektmanagement

§ Standorte: Köln, Frankfurt, Stuttgart, Hamburg, 
Essen, Barcelona
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

§ Maßgeschneiderte Konzeption und Entwicklung von Data
Warehouse- sowie analytischen Lösungen einschließlich 
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

Leistungen
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

INFORMATION WORKS
Dienstleistungsprofil im Überblick

§ Projektgesamtverantwortung

§ Projektbegleitung / Coaching

§ Intensiv-Seminare für IT und Fachbereiche über BI-Themen 
wie:
- Projektmanagement
- Software Werkzeuge
- Data Mining
- ...
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Kooperationen mit Universitäten

Universität Hamburg

Universität Stuttgart

Universität Köln
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Auszug aus der Kundenliste
VersicherungenBanken Industrie / TelcoHandel / Logistik
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Data Mining in der Industrie -
Ausgangssituation

§ Umfangreiche Datenbestände aus 
Fertigungsprozessen

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

§ Effizienz der Produktionsprozesse und 
Qualität der Produkte hängt von vielen 
Variablen ab 

§ Bisher erfolgt häufig nur eine 
stichprobenartige Kontrolle einzelner Werte
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Data Mining in der Industrie -
Ausgangssituation

§ Ressource Information wird nicht in vollem 
Umfang genutzt

§ Extraktion von zusätzlichem Wissen über die 
Fertigungsprozesse mit Hilfe von Data Mining 
Methoden und anderen statistischen 
Verfahren ist möglich

§ Systematische Analysen liefern 
Wettbewerbsvorteile
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

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

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

§ Informationen zu Möglichkeiten einer 
langfristigen Performanzbeibehaltung oder -
steigerung
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Möglichkeiten durch Data Mining

§ Qualitätskontrolle und -verbesserung
§ Verkürzung von Entwicklungszeiten
§ Produktivitätsverbesserung
§ Produktverbesserung
§ Kostenreduzierung
§ Vermeidung von Störungen
§ Überwachung der Prozess-Sicherheit
§ Einhaltung von Umweltschutzbestimmungen
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Data Mining im Fertigungsprozess

Prozess

D
A
T
E
N

Prozessdatenbank /
Data Warehouse

Data Mining
Bestand

Datenaufbereitung

Ergebnisse

Anwendung der
Data Mining
Methoden

Interpretation
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Ziele beim Data Mining

§ Ableitung von Steuergrößen und optimalen 
Betriebsparametern

§ Rechtzeitige Ausgabe von Warnmeldungen
§ Schätzung schwierig messbarer Parameter
§ Entdeckung von Regeln und 

Zusammenhängen zur Verbesserung des 
Produktionsprozesses

§ Identifikation unterschiedlicher Zustände des 
Prozesses
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Prozess (neuer
Produktionslauf)

aktuelle
Sensordaten und

sonstige
Messungen

Anwendung des
Data Mining

Modells auf die
aktuellen Daten

Weist das Ergebnis
aus dem Modell auf

einen kritischen
Zustand hin?

Ausgabe einer
Warnmeldung per Mail,

SMS, ....
Automatische

Anpassung von
Parameterwerten

Ausgabe einer
Handlungsempfehlung

Manueller Eingriff
Kontrolle der

durchgeführten Änderung
Produktionsunterbrechung

Fehlerfreie Fortsetzung
des

Produktionsprozesses
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Optimaler 
Betriebszustand

Normaler 
Betriebszustand

Kritischer 
BetriebszustandBedenklicher 

Betriebszustand

Ineffizienter 
Betriebszustand

Unbekannter 
Betriebszustand
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Quality Correlation Analysis

§ Datenbasierte Suche nach Ursache-
Wirkungs-Zusammenhängen und 
Fehlerursachen 

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

§ Fehlerursache für nicht reproduzierbare 
Fehler bzw. Qualitätsmängel
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Komplexe Prozessketten

§ Häufiges Problem in der Fertigung: Nicht 
geklärtes Auftreten von Qualitätsmängeln, -
schwankungen und Fehlern

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

§ Extrem große Anzahl möglicher 
Einflussgrößen

§ Keine Abhilfe durch Stichproben und 
statistische Versuchsplanung möglich
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

1. Schritt im
Fertigungsprozess

2. Schritt im
Fertigungsprozess

3. Schritt im
Fertigungsprozess

(n-1)-ter Schritt im
Fertigungsprozess

n-ter Schritt im
Fertigungsprozess

Störgrößen

Steuerinformationen
Eingangsparameter

Störgrößen

SteuerinformationenEingangs-
parameter

Störgrößen

Steuerinformationen
Eingangs-
parameter

Störgrößen

Steuerinformationen
Eingangs-
parameter

Störgrößen

Steuerinformationen

Eingangs-
parameter

Endprodukt

Auswirkungen der
Vorprozesse,

z.B. Eigenschaften
weiterverarbeiteter Produkte
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Beispiele

§ Auswertung von Motorentests/Reifentests
§ Verbesserte Einstellung auf unterschiedliche 

Zulieferer
§ Erkennung von Grenzwertüberschreitungen 

im Vorfeld (Kernkraftwerke, Kläranlagen)
§ Viskosität und Farbbeständigkeit von Lacken
§ Qualitätsmängel in der Weißblechherstellung
§ Qualitätssteigerung in der Chip-Produktion
§ Ausschussreduzierung in der Druckindustrie
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Probleme in der Druckindustrie

Einflussgrößen

Druckprozess

Fehlerlose
Beendigung

des
Druckvorgangs

Reißen der
Papierbahn

Tintenkleckse
in bestimmten

Bereichen

Streifenbildung
über ganze

Bahnen
Faltenbildung

Produktionsunterbrechung Erhöhte Ausschussmenge

Verspätete
Auslieferung

Erhöhte
Materialkosten

Kosten für Reparatur,
Wartung und

Personal
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Die Ziele

§ Unterbrechungen vermeiden
§ Bedingungen, unter denen Unterbrechungen 

auftreten, isolieren
§ Auschussmenge reduzieren
§ Gründe für Unterschiede zwischen 

Druckereien aufdecken und nutzen
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Konkrete Fragestellung

§ Welche Parameter haben Einfluss auf die 
Abfallmenge?

§ Regeln für Verbesserungen des 
Produktionsablaufes im Hinblick auf die 
Ausschussmenge

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003Claudia Tückmantel

Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Demonstration im SAS Enterprise Miner
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Das Ablaufdiagramm im Enterprise 
Miner:
Daten werden weiter aufbereitet 
(Ersetzen fehlender Werte, 
Transformationen zur Erfüllung 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 Zielgröße 
KZ_Ausschuss aus den 
Einflussgrößen.
Die einzelnen Modelle werden 
hinsichtlich ihrer Güte bewertet.
Das beste Modell wird zur 
Qualitätssicherung neuer Druckläufe 
verwendet.
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Auszug aus dem verwendeten Datenbestand.
23 potentielle Einflussgrößen (Maschinenparameter, Reinigungsintervall,...)
Abgeleitete Zielgröße: Kennzeichen für Läufe mit auffallend hohem Ausschuss
27.000 Beobachtungssätze
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Histogramm zur nominalen Zielvariablen
Sätze mit Ausprägung 1 für die Variable KZ_Ausschuss
weisen eine auffallend große Menge an Ausschuss auf.
Das Modell soll so angepasst werden, dass es diese Sätze erkennt.
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Zuweisung der Variablenrollen: (Einflussgrößen, Zielgröße, nicht verwendete Variablen)



14

KSFE Potsdam, 20.-21.02.2003Claudia Tückmantel

Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise MinerErgebnis der Regression

Einflussvariablen sind gemäß der Stärke des Einflussen geordnet.
Die Farbe der Balken gibt die Art des Einflusses an 
(rot = starker positiver Einfluss
gelb = starker negativer Einfluss).

X1 = keine Beimischung zur 
Tinte
Der starke negative Einfluss 
im Modell bedeutet, dass 
Läufe ohne Beimischungen zur 
Tinte deutlich seltener 
überhöhte Ausschussraten 
aufweisen.

X10 = hohe Anzahl verwendeter 
Farben
Werden viele Farben 
verwendetet, kommt es 
vermehrt zu hoher 
Ausschussbildung

X6 = Hersteller-ID 001
Papierrollen von diesem 
Hersteller wirken sich 
negativ auf die 
Ausschussmenge aus.
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Übersicht über die in das Modell einfließenden 
Variablen und die zugehörigen Parameterwerte. 

Ergebnis der Regression
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise MinerErgebnis der Regression

Informationen zur Güte des Modells.
Nur ein Teil der Druckläufe mit erhöhter
Ausschussproduktion wird vom 
Regressionsmodell richtig erkannt.
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Güte bei Anzahl Knoten für Trainings- und Validierungslauf

Optisch Darstellung der Komplexität des 
Entscheidungsbaumes sowie der Reinheit und Größe der 
Endknoten
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Das Wechseln der Papierrollen innerhalb eines Drucklaufs
führt zu erhöhter Ausschussbildung.

Die Verwendung von 
Papierrollen bestimmter 
Hersteller führt zu vermehrten 
Produktionsstörungen und somit 
zu erhöhten Ausschussmengen.

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

Ergebnis des Entscheidungsbaums
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Regeln aus dem 
Entscheidungsbaum-
modell können zur 
weiteren Verwendung 
exportiert werden.

Ergebnis des Entscheidungsbaums
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Überblick über die gefundenen 
Einflussfaktoren und deren Bedeutung

Ergebnis des Entscheidungsbaums
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Ergebnis des Entscheidungsbaums
Gesamtsicht auf den Entscheidungsbaum, 
eingeschränkt auf 12 Endknoten.

Knoten mit hohem Anteil an 
auffallenden Sätzen. Die 
Bedingungen, welche zur Einordnung 
in diesen Knoten führen, lassen sich in 
der Baumstruktur einfach 
nachvollziehen und auf neue Läufe 
anwenden.

Maschinenparameter 
3 zu niedrig

Beimischung

Rollen-
wechsel
während 
des Laufs

Hersteller 
1 oder 5

Maschinen-
parameter 1 
zu hoch
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise MinerErgebnis des Entscheidungsbaums
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Die Anpassungen durch das 
Regressionsmodell und das 
Neuronale Netz sind besser 
als die Anpassungen durch 
die Entscheidungsbäume. 
Zur Anwendung auf neue 
Daten wird die Regression 
weiter verwendet.
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Neue 
Drucklaufdate
n werden 
online 
überprüft.

Zur 
Überprüfung 
wird das 
Regressions
modell 
verwendet.

Druckläufe 
mit 
Parameterwe
rten, die zu 
erhöhtem 
Ausschuss 
führen 
könnten, 
werden 
ausgegeben.

Warnmeldung 
wird an die 
entsprechend
en Stellen 
weitergeleitet.

Ziel ist es, eine kritische Situation sofort zu erkennen, um rechtzeitig Anpassungen an 
Maschinenparametern vornehmen zu können, so dass es nicht zu einer Störung im 
Druckprozess kommt!
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Fragen?
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Qualitätskontrolle industrieller Prozesse mit dem SAS Enterprise Miner

Posterpräsentation: Automatisierung 
statistischer Verfahren in der 
Pharmaindustrie am Beispiel bioWORKSTM

§Generische Lösung zur 
Berechnung von Bioäquivalenzen 
in Konformität mit der Richtlinien 
der FDA 

§Entwickelt in Kooperation mit 
Prof. Dr. J. Hartung, der 
Universität Dortmund

§Programmiert in SAS

§Leicht Implementierbar in bereits 
vorhandene biometrische SAS 
infrastrukturen


