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WYKRYWANIE PRZYCZYN | PRZEWIDYWANIE PROBLEMOW
Z JAKOSCIA NA PRZYKLADZIE PRZEMYSLU POLIGRAFICZNEGO

Tomasz Demski, StatSoft Polska Sp. z o.o.

Artykul poswiecony jest tworzeniu modelu procesu produkcyjnego w celu wykrycia
przyczyn powstawania problemow z jakoscia 1 przewidywania, czy dla konkretnego cyklu
procesu istnieje zagrozenie wystapienia wad. Przedstawiony przyktad dotyczy druku roto-
grawiurowego, w ktorym z niewyjasnionych przyczyn co jaki§ czas pojawialy si¢ niepoza-
dane pasy na wydrukach (tzw. banding). Za pomoca narze¢dzi data mining zbudujemy mo-
del wskazujacy czynniki wplywajace na zagrozenie wystapienia wady oraz umozliwiajacy
przewidywanie wystapienia takiego zjawiska. Na koniec uzyskane rozwiazanie zostanie
wdrozone w STATISTICA Enterprise.

Wprowadzenie

Wspolczesne procesy wytwarzania sa bardzo czesto skomplikowane, maja bardzo wiele
cech. Zazwyczaj w toku procesu zbieramy mnostwo danych: ustawien procesu, wiasci-
wosci surowcOw oraz parametrow, takich jak temperatura i ci$nienie. Zdarza sig, ze od
czasu do czasu w procesie wystgpuja problemy z jego jakoscia, albo ze nastepuje trwate
obnizenie wydajno$ci procesu. Zastosowanie technik analizy danych ulatwia szybkie
wykrycie przyczyny tego typu probleméw. Wprowadzenie do zagadnienia data mining
1 przyktad zastosowania go do wykrywania przyczyn obnizenia jakoS$ci w przemysle
poOtprzewodnikowym znajduje si¢ w artykule [1].

Narzedzia data mining mozemy wykorzystywa¢ do rozwiazywania problemow z jakosScia
proceséw na kilka sposobow, np.:

¢ Wykrycie sekwencji zdarzen powodujacych obnizenie jako$ci lub wydajno$ci. Ba-
damy, ktore zmienne wptywaja na wydajno$¢ lub wybrana miar¢ jakosci. Pod uwage
bierzemy wszystkie zmienne informujace o wystapieniu réznych zdarzen (np. uzycie
konkretnego narzedzia), ustawieniach procesu i jego przebiegu. W ten sposdb mozemy
si¢ dowiedzie¢, ze np. jesli w toku przygotowania wafla pétprzewodnikowego uzyto
dwoch konkretnych narzedzi, to uzyskano mniej poprawnie dziatajacych ukladow
(zob. [1]).

¢ Ostrzezenie o zmianie w procesie. W tym wypadku tworzymy model, ktéry dobrze
opisuje nasz proces. Jesli proces zmieni sig, to trafno$¢ modelu gwattownie spadnie.
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Dzigki temu mozemy szybko wykry¢ zaktdcenia procesu, nawet gdy jest on bardzo
skomplikowany.

¢ Przewidywanie wyniku procesu.

My zajmiemy si¢ problemem tzw. bandingu. Wystgpuje on przy wysokonakladowym dru-
ku technika rotograwiurowa. W pewnych sytuacjach, przy duzej szybkosci druku na
wydrukach pojawialy si¢ pasy, powodujace, ze materiaty nadawaty si¢ tylko do wyrzuce-
nia. Niestety tradycyjnymi metodami nie udato si¢, pomimo zaangazowania fachowcow,
okresli¢ przyczyny pojawiania si¢ uszkodzen na wydrukach i1do ich wykrycia zdecydo-
wano si¢ zastosowac narzedzia data mining. Projekt data mining zakonczyt si¢ powo-
dzeniem 1 pozwolit zasadniczo zmniejszy¢ czgstos¢ wystgpowania problemu. Doktadniej-
szy opis oryginalnego projektu znajduje si¢ w podreczniku [2].

W tym przyktadzie zbudujemy model przewidujacy wystapienie pasOw na wydrukach na
podstawie danych udostepnionych w sktadnicy danych UCI Machine Learning [3]. Jako
narzedzie udostgpniania danych do analizy wykorzystamy STATISTICA Enterprise, a do
budowy modelu uzyjemy Przepisow STATISTICA Data Miner.

Podstawowe informacje o Przepisach STATISTICA Data Miner

Narzedzia zglebiania danych (data mining) rozwijane sa od wielu lat 1 obecnie dostgpnych
jest wiele dojrzatych metod dostosowanych do rozmaitych zadan i wymagan dotyczacych
stosowania uzyskiwanych rozwiazan. Rownoczes$nie postgp w szybkosci dzialania kompu-
terOw 1 pojemnosci pami¢ci masowych powoduje, ze coraz mniejsza przeszkod¢ w analizie
stanowi wielko$¢ danych. W zwiazku z tym coraz wazniejsze jest utatwienie wykonywania
calego procesu prowadzacego od surowych danych do wiedzy, z uwzglednieniem przygo-
towania i oczyszczenia danych oraz stosowania modeli dla nowych przypadkéw. Wtasnie
z mysla o utatwieniu wykonywania analiz w praktyce przygotowano Przepisy STATISTICA
Data Miner.

Przepisy STATISTICA Data Miner umozliwiaja rozwiazywanie zadan ukierunkowanego
data mining poprzez wykonanie okreslonej sekwencji operacji. Uzytkownik jest prowadzo-
ny przez cala analize: od wskazania danych, poprzez ich sprawdzenie, oczyszczenie i prze-
ksztalcenie, zbudowanie modelu 1 zastosowanie go dla nowych przypadkéw. Na koniec
mozna utworzy¢ raport podsumowujacy wszystkie wykonane dziatania.

Tworzenie modelu

Zaczynamy od pobrania danych. W STATISTICA Enterprise istnieje juz konfiguracja ana-
lizy wykonujaca pobranie odpowiednich danych (tworzenie konfiguracji danych i analiz
przedstawiono w [4]). Po uruchomieniu programu w oknie Wykonaj analize lub raport
(widocznym ponizej) wskazujemy konfiguracje Wykrywanie przyczyn i klikamy OK.
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=-3 Wykrywanie przyczyn
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@) Widok w postad drzewa
~) Widok w postadi listy CK ] I Anuluj

[ Nie pokazuj wiecej tego okna

Rys. 1. Pobieranie danych do modelowania.

Program wczyta dane z bazy danych i wyswietli je w arkuszu STATISTICA. Zauwazmy, ze
w praktyce uzyskanie danych do tworzenia i stosowania modelu czgsto jest zlozone. Dla-
tego przygotowanie i zapisanie szablonu pobierania danych daje bardzo duze korzysci:
analityk nie musi wiedzie¢, jak wydoby¢ dane ze zrédtowych systemow bazodanowych,
a zamiast wykonywa¢ wiele operacji recznie, po prostu wybiera potrzebna mu konfiguracje
i klika OK.

Fragment arkusza z pobranymi danymi widzimy na rys. 2. Lacznie w arkuszu mamy 38
zmiennych 1 540 przypadkéw. Informacja, czy wystapity uszkodzenia wydrukéw znajduje
si¢ w zmiennej band type. Zmienne timestamp, cylinder number 1job number stanowia
identyfikator poszczegdlnych proceséw (nieomal dla kazdego przypadku przyjmuja inna
wartos¢) i dlatego nie wykorzystamy ich w analizie. W modelowaniu pominiemy rowniez
zmienng customer, tj. identyfikator klienta. W sklad danych wchodzi zmienna test, ktora
wykorzystamy do podziatu danych na przeznaczone do tworzenia modelu i do jego oceny.
Ostatecznie w budowie modelu jako wejsScia (zmienne niezalezne) wykorzystamy 32
zmienne.

Przed wtasciwa analiza konieczne jest oczyszczenie danych, np. usunigcie lub wypehienie
brakow danych, odrzucenie zbednych zmiennych itp. W naszym przypadku wykonamy je
za pomoca automatycznych procedur zawartych w Przepisach Data Miner.

Po wczytaniu danych uruchamiamy Przepisy Data Miner. W tym celu przechodzimy na
B

kart¢ Data Mining 1 naciskamy przycisk
pisow, w ktorym klikamy przycisk Nowy.

na wstazce. Na ekranie pojawi si¢ okno Prze-
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Podstawowe rzedzia Dane Korporacyine Pomoc Opge ™ @ -0 %X

Widok Wstaw Eormat Statystyka Data Mining Wykresy

Lo % @ |o? Modele zaawansowane - 38§ Sieci neuronowe | EZ Karty kontrolne - [i] Analiza procesu | 45 STATISTICA VB

[ wielowymiarowe ~ @iPLs, Pca, ... BB Wielowymiarowe f DOE Grupami T

pjéigf,ﬁlﬁ.,e \:\\Ee‘l];;fa ATDYS [ AT A Durp:;?:ﬁme ro:‘:lga(:éw MAnahza mocy testu War\ancja E’.’ Predykeoyjne Eﬂ Szesé Sigma i Kalkulatory = S;r:ﬁ,ty‘fl
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Marzedzia

—

1 Cyhf]der 3 4 5 6 7 8 9 10 11 wpfm 13 u | 3

timestamp mumber customer Jjob number | grain screened | proof on ctd ink | blade mfg | paper type ink type | direct steam | solvent type cylinder press type | press | cy—
1]_19910108]x126 TVGUIDE 25503 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES Motterd4 621 TAl
2| 19910109 X266 TVGUIDE 25503 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES Motterd4 621 TAl
3| 19910104 B7 MODMAT 47201 YES YES BENTON  UNCOATED COATED MO LINE YES WoodHoe70 | 815 CA
4| 19910104 T133 MASSEY 39039 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES WoodHoe70 | 816 CA
5 19910111434 KMART 37351 NO YES BENTON  UNCOATED COATED MO LINE YES WoodHoe70 | 816 TAI
6| 19910104 T218 MASSEY 38039 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES WoodHoe70 | 816 CA
7| 19910111/X249 ROSES 35751 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE YES Motterdd 627 TAl
6] 19910111 X788 ROSES 35751 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE YES Motterdd 627 TAl
9] 19910112 M372 MODMAT 47201 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO XYLOL YES Albert70 602 CA
10| 199101141320 CHILDCRAFT 37000 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES WoodHoe70 | 815 CA
11| 199101141337 CHILDCRAFT 37000 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES WoodHoe70 | 815 CA
12| 19910111 X352 HAMOVRHOUSE 35539 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES Motterdd 621 TAl
13| 19910117 X67 HAMOVRHOUS 35539 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES Motterdd 621 TAl
14| 19910125 X817 GUIDEPOSTS 23052 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES Motterdd 621 TAl
15 19910117 X273 HAMOVRHOUS 35539 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED |NO LINE YES Motterdd 621 TAl
16/ 19910103 F108 MODMAT 47201 7 YES BENTON COATED  COATED MO LINE MO Motter70 613 CA
17| 19910128 F237 HOMESHOP 38064 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE MO Motter70 613 CA
18| 19910128 F267 HOMESHOP 38064 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE MO Motter70 613 CA
19| 19910123 521 USCAV 35521 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED NO LINE YES Motter70 613 CA
20| 19910123 F432 USCAV 35521 YES YES BENTON  UNCOATED UNCOATED NO LINE YES Motter70 613 CA
21| 19910130 X799 COLORTIL 37571 NO YES BENTON COATED  COATED MO NAPTHA MO Motterdd 624 TAl
22| 19910130 X823 COLORTIL 35751 NO YES BENTON COATED  COATED MO NAPTHA YES Motterdd 624 TAl
23| 19910117 X163 WARDS 37340 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE YES Motterdd 624 TAl
24| 19910127 04 TARGET 35816 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE YES Motterdd 627 SP
25| 19910131 E84 KMART 37352 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE YES Motterdd 627 TAl
26| 19910201 E81 KMART 37352 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE YES Motterdd 627 TAl
27| 19910130 E72 KMART 37352 NO YES BENTON  UNCOATED COATED MO LINE YES Motterdd 627 TAl
28| 19910130 E310 KMART 37352 NO YES BENTON  UNCOATED COATED MO LINE YES Motterdd 627 TAl

29| 19910201 X29 WOOLWORTH 37080 NO YES BENTON COATED  COATED MO LINE MO Motterdd 628 TAl -
o« m »

Aby uzyskaé pomoc nacisnij F1. Wykrywanie pi | P1.21 19910108 | Selekcja:Nie | Waga:Nie |CAF |NUM | REC

Rys. 2. Dane pobrane do STATISTICA.

R, Przepisy data miner : Projekt.d

Przepisy | Etapy | Opcie

E?_apisz przepis v] [HE! Raport v] k7 Cofnij 4 Ponow [ng.mlaj etap ] [Jﬂastepnyetap ]E]

@ Przygotowanie danych ! Przygotowanie danych | Wigcei | Motki |
X Dane do analizy
X Nadmizrowosé t.q' lwhybér Zrédia danych ] brak
X Zmienna docelowa brak

122 Okreslanie przeksztalcen

B \hybér zmiennych brak

el  Okreslanieetykiet brak

Zmienne

[ Ustawienia wszystkich etapdw

E] Pomeoc

Aby wykonad etap:

1. Otwidrz plik darmych

2. Wybierz zmienne

3. Macignij Nastepry krok.

Rys. 3. Okno Przepisow Data Miner.
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Tworzenie modelu zaczynamy od wskazania zrédta danych: klikamy przycisk Wybor
zrodla danych 1 wskazujemy arkusz Wykrywanie przyczyn. Mozemy teraz wybra¢ zmienne

do modelowania, w tym celu naciskamy przycisk Wybor zmiennych.
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Jako wyjscie jakoSciowe (zmienna zalezna) wskazujemy band type. Jako wejscia ilosciowe
wskazujemy wszystkie zmienne widoczne na tej liscie oprocz dwoch pierwszych:
timestamp 1 job number. Podobnie postepujemy przy wyborze wejs$¢ jakosciowych, pomija-
jac przy wyborze zmienne cylinder number 1 customer. Na koniec na liScie Proba testowa

wskazujemy zmienng 7est.

data miner : Projekt.dmrproj®

Przepisy | Etapy | Opcje

Rys. 4. Wybor zmiennych.

Wiacz opcie
"Pokazuyj tylko
Zmienne o
odpowisdnie] skali”
aby na listach, w
zaleznosci od
potrzeby, pojawiaty
sie tylko zmiznne
jakesciows albo
ileEciows. Macisnij
F1 aby uzyskad
wiece] informacii.
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@ Przygotowanie danych
X Dane do analizy

- ) Zmienna docelowa
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probkowanie damych, usuwanie
powtdrzomych rekorddw, okreslic zakres
poprawrych wartosci dla zmienrych
ilogciowych i wybrad sposdb
postepowania z brakami darych.

| Przygotowanie danych | Wiecej

[ Motk |

[ Prébka danych

[ Usuni powtérzone rekordy
[] Zzkres poprawnych danych
[] Usuni odstajace

Braki danych

£

]  Wigce

Powtdrzone rekordy
Zakres poprawnych danych
Odstajgce

Definicja brakdw danych

Rys. 5. Czyszczenie danych.
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Na karcie Wiecej (zob. rys. 5) mozemy okresli¢ sposob czyszczenia danych. Do dyspozycji
mamy losowe probkowanie, usuwanie powtérzonych rekordow, wykrywanie obserwacji
poza dopuszczalnym zakresem, obstuge nietypowych obserwacji i brakow danych. W na-
szym projekcie wykorzystamy tylko obstuge brakow danych.

Do kolejnego etapu przechodzimy, naciskajac przycisk Nastepny etap. Program sprawdzi
dane 1, jesli nie wykryje zadnych problemow, przejdziemy od kolejnego etapu, w ktérym
okreslamy podziat na probg uczaca i testowa. Proba uczaca zostanie uzyta do znalezienia
modelu, a testowa do oceny jego dziatania. Na karcie Dane do analizy klikamy przycisk
Okreslanie proby testowej. Na ekranie otworzy si¢ przedstawione nizej okno, w ktorym
wybieramy podziat na proby wg wartosci zmiennej 7est, przy czym jako kod dla préby
uczacej wybieramy U, a dla proby testowej 7 (tak jak na rys. 6)

Okreslanie proby testowe]

Przypisywanie przypadkdw do proby testowej

Wediug Zmienna Test

@ wartosci Kod dla proby uczgce Ked dla préby testows)
zmienngj
u - 0

@) Wylosuj % przypadkdw 20

() brak

Rys. 6. Okreslanie proby testowe;.

R, Przepisy data miner : Projekt.dmrproj® o)
Prezepisy | Etapy |Opcje|
[EIZapisz przepis v] [Eﬁi Raport '] 3 Cofnij ta Ponow [ngwdaj etap ] [Jﬂastqpny etap ]E]

i ./ Przygotowanie damych Nadmiarowosé | Notki

----- ./ Dane do analizy .
oga

P Nadmiarowosé
=X Zmienna docslowa @ Wspdlczynnik korelaci

() \Wspdtczynnik korelacii rang Spearmana R

@ Brak

\wartos¢ progowa 0.85 -

[ Ustawienia wszystkich etapow

[=] Pomoc

Aby wykonac ten etap

1. Kliknij Nastepry etap
aby uwzglednic wezystkie
predyldory.

Mozna pomingé powigzane

ze sobg (nadmiarowe) predyktory.
W tym celu wybieramy metode i
ldlikamy preycisk Zastosyj.

Rys. 7. Nadmiarowos¢.
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Po nacisnigciu przycisku Nastepny etap przechodzimy do kolejnej fazy modelowania:
usuwania zmiennych nadmiarowych. W praktycznych zastosowaniach dosy¢ czgsto zdarza
si¢, ze dane zawieraja zmienne przenoszace t¢ sama informacje¢. Na etapie Nadmiarowos¢
mozemy wyeliminowac takie zmienne z modelu. W naszym przypadku jako zbedne uzna-
my zmienne, ktérych wspotczynnik korelacji wynosi co najmniej 0,85.

Po kliknigciu OK program znajdzie pary zmiennych o wspotczynniku korelacji co najmniej
0,85 izaproponuje usunigcie zbednych zmiennych. W naszym przypadku nadmiarowe
zmienne to varnish pct iink pct, aich wspotczynnik korelacji wynosi -0,86. Zgodnie
z podpowiedzia programu w dalszym modelowaniu pominiemy zmienna varnish pct.

Kolejny etap to odrzucenie zmiennych niewptywajacych na wystgpowanie uszkodzen na
wydrukach. W naszym przykltadzie mamy stosunkowo niewiele zmiennych, ktore opisuja
proces i moga wptywac na jego wynik. Jednak w wielu zastosowaniach, zwtaszcza w prze-
mysle zdarza si¢, ze mamy dostownie tysiace zmiennych oddzialywajacych na wyjscie,
z ktorych tylko kilka jest naprawdg istotnych.

Dabér zmiennych

Liczba dobieranych zmiennych

[

Rys. 8. Dobor waznych zmiennych.

1. Przepisy data miner : Projekt.dmrpro [ ]|
Przepisy | Etapy | Opcie
@Zapisz przepis v] [ﬁ Raport v] 3 Cofnij €4 Ponow [XDgwdaj etap ] [Jﬂastepny etap ]B
e .\f Przygotowanie danych Tworzenie modelu | Motki
- qf Dane do analizy .
: ar metos [ - ]
e .\f Nadmiarowose e : - — A Twiérz modele
B‘? Zmienna docelowa ['%L C&RT ] [ﬁ@w LTI DS ] W
59 bandiype — [ Przeslij na serwer
E WWaine zmienne 0 [;@%’C Losounidas ] O [h 24 ] [y Pobierz wyniki
¥ Ocena ot 2] Viczytaj PMML
& Werozenie Lista modeli
ID MNazwa Blad. uczenie EBlad testowanie ‘Wybér do oceny
modelu (%) (%)
[7] Ustawienia wszystkich etapdw
E] Pomoc
Aby wylconad ten etap:
1. Nacignij Twdrz modele
2. Klikenij Nastepny krok
Mozna wybrac rozne metody
i okreslic dla nich ustawienia
kikajac przycisk z nazwa metody
[E5 Dobériopismodeli | B  Wyniki dlawybranych modeli

Rys. 9. Tworzenie modelu.
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Do odsiania niepotrzebnych zmiennych zastosujemy Szybki dobor zmiennych, przy czym
do dalszej analizy wybierzmy 12 zmiennych, najsilniej wplywajacych na wystapienie
uszkodzen na wydrukach. Klikamy przycisk Szybki dobor zmiennych 1 ustawiamy wybor
12 najlepszych predyktorow.

Nastepny etap Przepisu to tworzenie modeli. Najpierw utworzymy modele przy domysl-
nych ustawieniach. Po kliknigciu Tworz model program znajdzie najlepsze modele meto-
dami drzew decyzyjnych (C&RT), drzewami wzmacnianymi (boosted trees) oraz roznymi
architekturami sieci neuronowych (opis metod mozna znalez¢ w [5] 1 [6]).

Program znajdzie najlepsze modele 1 wyznaczy stopg bledow w probach uczacej 1 testowe;.
Obliczenia najdtuzej trwaja dla sieci neuronowych, warto jednak zauwazy¢, ze w tym
wypadku sprawdzane jest kilka architektur sieci neuronowych (domys$lnie 5) 1 wybierana
jest najlepsza z nich.

W tabeli ponizej znajduje si¢ zestawienie stop bledow dla roznych metod. Model mozemy
uzna¢ za poprawny, gdy trafno$¢ przewidywania w obu probach jest podobna, a najlepszy
model to ten, ktory ma najmniejszy udziat btednych przewidywan w prébie testowe;.
W naszym przypadku najlepszy wydaje si¢ model sieci neuronowej. Bardzo podobna jest
trafno$¢ przewidywan drzew klasyfikacyjnych C&RT. Z kolei drzewa wzmacniane maja
zdecydowanie wigksza stopg bledow w probie testowej, innymi stowy sa przeuczone.

Stopa btedow (%)
Metoda - -
Préba uczaca Proba testowa
C&RT 21,50 27,86
Drzewa wzmacniane 17,25 30,71
Sieci neuronowe 23,50 25,71

Zauwazmy, ze podczas tworzenia modeli pewne ustawienia dobierane sa losowo (np. po-
czatkowe wagi sieci neuronowych). W zwiazku z tym wyniki uzyskiwane przy wielo-
krotnym tworzeniu modeli moga by¢ nieco rézne.

Drzewa wzmacniane na og6t daja bardzo dobre wyniki, a my dostali§my przeuczony mo-
del, najgorzej dziatajacy dla proby testowej. W zwiazku z tym, sprobujemy poprawic ten
model. Aby utworzy¢ dodatkowy model drzew wzmacnianych ze zmienionymi ustawienia-
mi klikamy przycisk Drzewa wzmacniane 1 w oknie ustawien w polu Maksymalna liczba
wezlow wpisujemy 3. Poniewaz chcemy ponownie dopasowac tylko model drzew wzmac-
nianych, to odznaczamy pozostate metody, po czym naciskamy przycisk Tworz modele.

Utworzony zostanie nowy model o numerze 4 (obok trzech zbudowanych wczesniej przy
domysInych ustawieniach). Nowy model ma stope btedéw w prébie uczacej rowna 18,75%
(tyle samo co sieci), aw probie testowej 23,57%. Jesli jako kryterium wyboru modelu
przyjmiemy stop¢ biednych przewidywan w préobie testowej to model drzew wzmacnia-
nych jest najlepszy.
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Wiecej

Minimalna licznosc wezla

Minimalna licznosc potomka

Maksymalna liczba poziomadw

Maksymalna liczba wezlow

Prawdopodobierstwa a prion

0K

Rys. 10. Zmodyfikowane ustawienia dla drzew wzmacnianych.

Doktadniejsza oceng dziatania modeli mozemy wykona¢ na kolejnym etapie Przepisu.
Przechodzimy do niego po naci$nigciu przycisku Nastepny etap. Nastepnie klikamy przy-
cisk Ocen modele.

R, Przepisy data miner : Projekt.dmrproj*

| Pmepis_vl Etapy |Opc_ie |
[Eizapisz przepis | [ Rapot »| [0 Cofij cu  FPondw [xogwolajetap ][Jﬂastepnyetap ]E]

+ Przyaotowanie darych Ocena |Nmkj |
J Dane do analizy
./ Nadmiarowoss [@ Macierz kosztow ] brak
El'? Zmienna docelowa -
B@ band type [= QOcen modele ]
J Waine zmienne et

‘f Tworzenie modelu
% Ocena ID Nazwa Udzial bleddw (%) (Préba

X Wdrozenie testowa)

4  Drewawzmac.. 2357
[[13 Sieéneuronowa 25,71
11 CaRT 27.86
|:| Drzewa wzmac... 30,71

[] Ustawienia wszystkich etapow

=] Pomoc
Aby wykconad ten etap:

1. Macignij Nastepny etap

Mazna okreslié macierz kosztdw
i stwierdzic, ktdre zmienne =3 waine.

Po kliknigciu Oceri modele mozna badad
jakosc modelu za pomoca statystylci
wylkresdow.

Rys. 11. Ocena modeli.

Aby przejrzeé statystyki 1 wykresy podsumowujace modele, naciskamy przycisk Raport
i wybieramy polecenie Wyniki wszystkich etapow. Na ekranie pojawi si¢ skoroszyt
zawierajacy informacje o wykonanych do tej pory etapach Przepisu (zob. rys. 12).
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Wyniki* - Arkusz podsumowujacy 2009-08-07 10:13:14 = | =] ]
2 Wyniki* —|
= N otowanie danych ot

-3 Przyg y: 5
¢ .[E Arkusz podsumowujgcy 2009-08-07 10:13:14 1 2 3 4 ST R 6
_a Dane do analizy Imienna Typ Rola Srednia Standgrrdowe Skosnosc
Uczenie 2003-08-07 10:13:27 1|grain screened Jakosciowe Wejscie =
[EF] Testowanie 2009-08-07 10:13:27 2|proofon ctd ink | JakoSciowe Wejscie
+[:| Nadmiarowosé 3|blade mfg Jako&ciowe Wejscie
-a Zmienna docelowa 4 |paper type Jakosciowe Wejscie
-4y band type 5|ink type Jakociowe Wejscie
-] Wazne zmienne 6|direct steam Jakosciowe Wejscie
+[:| Tworzenie modelu 7|solvent type Jakosciowe Wejscie
4[] Ocena 8|type on cylinder | Jakosciowe Wejscie
[:I Wdrozenie 9|press type Jaku%c?uwe Wej%c?e
—@ Rapart podsumowwjacy 10 press Jal-cof;c!owe We!?c!e
Raport z preygotowania danych-2009-08-07 10:13:14 il Cyllnder_SIZE - JEKD?C!DWB WE]EC!B
: . 12|paper mill location |Jako&ciows Wejscie
[E] Raport z czyszczenia damych-2009-08-07 10:13:27 13 |plating tank Jakosciows Wejscie
] Raport 2 redukcji danych-2009-08-07 10.15:16 14]praof cut llosciowe  Wejscie 450360825 867025085 0 36228645 -
P! i
- Raport z doboru zmiennych-band type-2009-08-07 10:39:54 J T — :
...[EH] Raport z modelowania-band type-2009-08-07 11:10:04
Arkusz podsumowujgcy 2005-08-07 10:13:14 ‘

Rys. 12. Raport podsumowujacy.

Zacznijmy od sprawdzenia, ktore zmienne zostalty wybrane przez program do budowy mo-
delu. Przechodzimy do wezta Wazne zmienne w folderze Zmienna docelowa — band type.
Ponizej widzimy arkusz podsumowujacy dobdér zmiennych. W ponizszej tabeli statystyka
chi-kwadrat mowi jak silny jest wptyw konkretnej zmiennej, 1tak: najmocniejszy jest
wpltyw zmiennej ESA Voltage. Druga kolumna w tabeli Wartos¢ p informuje nas, jaka jest
szansa, ze zaleznos$¢ jest istotna: im warto$¢ p jest mniejsza, tym wigksza jest pewnos¢, ze
dana zmienna rzeczywiscie wptywa na wyjscie.

Dane: Arkusz z wybranymi predyk... EI@

Najlepsze predyktory =

Chi kwadrat [Wartos¢ p
ESA Voltage 68.50188 0.000000
solvent type 58,62717 0,000000
procof on ctd ink 5544276 0.000000
press 55.36386' 0.000000]
roller durometer 55,33793  0,000000
blade mfg 50.51595  0.000000
grain screened 48,95210  0,000000
paper mill location 4565970 0,000000
press speed 38.46276 0.000014
hardener 31,80869 0,000215
paper type 31.41184 0.000000
Unit group 29,70422 0.,000000 ~

Fl [

Rys. 13. Wazne zmienne.

Zobaczmy teraz, jak wyglada model dla drzewa C&RT. Drzewo znajduje si¢ w folderze
Tworzenie modelu — 1 — C&RT skoroszytu podsumowujacego (przedstawia je rys. 14).
Drzewo sklada si¢ tacznie z 37 weztow, z czego 19 to wezly koncowe (zwane tez lis¢mi).
Mozna powiedzie¢, ze cata zbiorowos¢ zostata podzielona na 19 czeSci, rozniacych sig
czestoscia wystepowania wad na wydrukach.
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Rys. 14. Drzewo C&RT.
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Warto zauwazy¢, iz model drzew klasyfikacyjnych jest bardzo tatwy do zrozumienia: po
prostu przechodzimy w glab drzewa i doczytujemy reguty prowadzace do poszczegdlnych
lisci (weztéw koncowych). I tak widzimy, ze zawsze, gdy nieznany byt typ rozpuszczal-
nika (solvent type = ?), wydruki byly wadliwe. Banding cz¢sto wystegpowal rowniez, gdy
znany byl typ rozpuszczalnika, wydruk wykonywano na prasach: 824, 813, 827, 828 lub
802, predkos¢ prasy byla mniejsza od 2025, a wydruk wykonywano na jednostce z grupy
A. W ten sposdb mozemy przesledzi¢ wszystkie $ciezki prowadzace do wystapienia pasow
na wydruku 1 odkry¢, co je powoduje. Dzigki temu drzewo moze nam wskaza¢ sekwencj¢
zdarzen prowadzaca do wystapienia wady lub innych niekorzystnych zdarzen.

Model mozemy wykorzysta¢ nie tylko do zidentyfikowania przyczyn wystepowania wad.
Dwa inne cze¢ste zastosowania to:

¢ przewidywanie wyniku procesu,

¢ optymalizacja ustawien procesu.

Kazde z powyzszych zastosowan wymaga wdrozenia modelu, tzn. mozliwo$ci wyznacze-
nia jego przewidywan dla nowych danych. Po ocenie modeli kolejny etap Przepisu to wlas-
nie wdrozenie modeli. Przed przej$ciem do tego etapu musimy podjac¢ decyzje, ktéry model
bedziemy stosowac.

R; Przepisy data miner : Projekt.dmrpro EE
| Przepisyl Etapy |Opcje |
[ElZapisz przepis v] [FE! Raport '] k7 Cofnij u  Pondw [ngﬁolaj etap ] [Jﬂa.st@pnyetap ]E]

= ‘f Przygotowanie darych Wdrozenie | Notki

fe] \f Dane do analizy

Wdrozenie dia wybranego pliku darych

i-off Nadmiarowoss

= @ Zmienna docelowa [D"' Flik danych dla wdrozenia brak
=9 band type
\f Waine zmienne
\f Tworzenie modelu =) T — brak
\f Ocena
@ Wdrozenie [ﬁ? Generator kodu ']

| widrozenie w STATISTICA Enterprise |

[] Ustawienia wszystkich etapdw

-] Pomoc

Aby wylconad ten etap

1. Whyhierz plik danych do
obliczenia przewidywan (wdrozenia)
2. Klikenij Mastepry etap

3. Kliknij Raport, aby przejrzec
przewidywania

Opcjonalnie przewidywania mozna
zapisac w pliku darych.

Rys. 15. Stosowanie modelu.

Zaréwno w przewidywaniu, jak i1 optymalizacji, zalezy nam przede wszystkim na modelu
najtrafniej przewidujacym wynik procesu: w naszym przypadku, czy wystapily pasy na
wydrukach, czy nie. W zwiazku z tym do wdrozenia wybierzemy model nr 4 - drzewa
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wzmacniane (jest on zreszta domyslnie wybrany do wdrozenia). Klikamy przycisk Nastep-
ny etap 1 przechodzimy do Wdrozenia.

Na etapie Wdrozenie do dyspozycji mamy:

¢ zastosowanie modelu dla pliku danych,

¢ utworzenie kodu modelu w jezykach C 1 PMML,

¢ zastosowanie modelu w STATISTICA Enterprise.

My skorzystamy z ostatniej mozliwosci. Taki sposob wdrozenia jest korzystny 1 wygodny,
poniewaz wszyscy uprawnieni uzytkownicy systemu maja tatwo dostepne przewidywania

modelu: aby je uzyskaé¢, wystarczy po prostu wybra¢ odpowiedni szablon analizy i uru-
chomi¢ go.

Naciskamy przycisk Wdrozenie w STATISTICA Enterprise. Na ekranie otworzy si¢ okno,
w ktorym decydujemy, czy tworzymy nowa konfiguracje, czy zmieniamy juz istniejaca.
Utworzymy nowa konfiguracjg analizy.

it Wdrozenie w STATISTICA Enterprise (|
i i

Daziatanie:

@ Nowa konfiguracja analizy

) Zmienistniejgc konfiguracje analizy

Rys. 16. Pierwszy etap wdrozenia.

W nastepnym etapie wskazujemy zrodlo danych, dla ktérych stosowany bedzie model, tzw.
konfiguracje danych. W naszym przypadku dla wdrozenia modeli przygotowano konfi-
guracje danych Przewidywania.

Nastepny krok to nazwanie konfiguracji wdrazajacej model, nazwijmy ja Wyniki modelu.
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Po podaniu nazwy konfiguracji okreslamy prawa dostepu do niej i na koniec jej lokalizacje
w systemie. Po wskazaniu foldera klikamy Zakorcz — od tego momentu uzytkownicy sys-
temu moga stosowa¢ model dla nowych danych ,,jednym kliknigciem”.

Wdrozenie w STATISTICA Enterprise

Korfiguracia darnych
E|1__] STATISTICA Enterprize
=23 Wyknywanie przyczyn
[ Przewidywania
[ Whknywanie przyczyn

Prosze wybrac konfiguracje danychi kliknac Dale)

[ <Wstecz || Dalei> |

Wdrozenie w STATISTICA Enterprise

Konfiguracia analizy

Nazwa: Wyniki modelu
Kod do wdrozenia
Typ analizy: scDataMinerRecipe
Skrypt SVE
\niybierz skrypt Projekty przspiséw Data1 v | [ PokszSVE |

Plik z kodem SVB Plik SVB

‘wfitamy w Kreatorze konfiguracii analizy. 'Wspomaga on proces tworzenia konfiguracii.
Prosze wpisat nazwe konfiguracii w polu tekstowym i nacisnac Dalej.
Skryptwyznaczy wartodci przewidywane na podstawie modelu. Za pomoca narzedzi
STATISTICA Enterprise mozna zmienic domysine makro SVE.

[ < \nistecz H Dalej = ]

Rys. 18. Nazwanie konfiguracji analizy.
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Dla przyktadu zobaczmy, jak wyglada stosowanie modelu z punktu widzenia zwykltego
uzytkownika. Po uruchomieniu STATISTICA wybieramy polecenie Korporacyjne — Uru-
chom analize lub raport 1 w oknie Wykonaj analize lub raport wybieramy Wyniki modelu.

== Ostatrie
: \STATISTICA Enterprize \Wykrywanie przyczyn W ykrywanie
=3 STATISTICA Enterprise
EIE] Wiykrywanie przyczyn
{2 Wykrywanie przyezyn

7\ Wyrniki modelu

<

@ Widok w postadi drzewa
() Widok w postadi listy

Nie pokazuj wiece] tego okna

Rys. 19. Uruchamianie wdrozenia.
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By Kopiuj -~ O Wyezyéé - i 4% Zamien B3 Kopiuj w dét = Wiersze || %5 OLE
Whlej . Frzeniesienie Kopiowanie || , . B 1dz
- <fFormat P Usun~ - ekranu~= || i Powtdrr  gg [E] Kopiuj w prawo e Aktywuj obiekt
Schowek i dane Znajdz, zamier | Wypelnianie || Standaryzuj | tacza
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Rys. 20. Wdrozenie modelu w STATISTICA

CAP |NUM |REC A4
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Program automatycznie pobierze dane, wykona odpowiednie przeksztalcenia, zastosuje
model, wyznaczy miary traftnosci i wyswietli wyniki w STATISTICA.

Poniewaz dane, dla ktorych zastosowalismy model, nie zawieraja informacji o wystapieniu
paséw na wydrukach (mozemy przyjaé, ze sa to parametry nowych lub projektowanych
procesow), to w wynikach wdrozenia nie mamy warto$ci rzeczywistej, ani trafhosci prze-
widywan, ale mamy to, na czym nam zalezato: spodziewany wynik procesu dla nowych
danych.

Podsumowanie

W niniejszym przykladzie przedstawiliSmy, jak korzystajac z Przepisow Data Miner moz-
na stworzy¢ model procesu produkcyjnego, a nastgpnie wykorzysta¢é model do identyfi-
kacji przyczyn wad 1 przewidywania wystapienia wady nowych produktow. UzyliSmy da-
nych dla przemyshu poligraficznego, ale podobny sposoéb postgpowania mozna zastosowac
w nieomal kazdej galgzi przemystu, pod warunkiem, ze dysponujemy danymi o procesach.

Przepisy Data Miner ulatwiaja uzyskanie modelu, prowadzac uzytkownika przez cata dro-
ge¢ od danych do wiedzy, wspierajac nie tylko wlasciwe modelowanie, ale réwniez przygo-
towanie danych do analizy, ocen¢ modelu 1 jego stosowanie. W srodowisku Przepisow do
stworzenia modeli uzyliSmy drzew klasyfikacyjnych C&RT, sieci neuronowych i drzew
wzmacnianych. Do identyfikacji przyczyn szczegdlnie uzyteczne sa drzewa klasyfikacyjne,
poniewaz daja one zrozumialy model. Natomiast dwie pozostate metody daja trafniejsze
przewidywania.

Warto tez zwrdci¢ uwage na utatwienie pracy uzyskiwane dzieki STATISTICA Enterprise,
zwlaszcza w sferze pobierania danych, przygotowania procedury stosowania modelu
i uruchamiania go przez uzytkownikdow.
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