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Kurzfassung

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht die Anreicherung von Wissen zur Durchflihrung eines
Data Mining Projektes im produktionsnahen Umfeld, die Gliederung verschiedener Data Mining
Verfahren und die prototypische Implementierung eines solchen Verfahrens auf eine

Praxisanwendung in der Qualitatssicherung.

Angelehnt an den Bergbau stellt Data Mining eine Methodik zum systematischen Gewinnen
von Informationen aus groBen Datenbestdnden dar. Ausgehend vom Durchsuchen einer
Datenquelle, Uber das Identifizieren und Selektieren von relevanten Informationen, hin zur
Prasentation und Ableitung von Handlungsempfehlungen vereint die Methodik einen

holistischen Ansatz auf sich.

Die Anwendung der Methodik im Produktionsbereich stellt noch eine Ausnahme dar.
Wesentliche Grinde hierfir sind der Mangel an praxisorientierten Theoriegrundlagen, die
Herausforderung aus einer Vielzahl verschiedener Data Mining Verfahren ein geeignetes fir
den Anwendungsfall zu finden und das Fehlen von praktischen Anséatzen zur Bearbeitung eines
Data Mining Projektes.

Neben einer generellen Vorstellung des Data Mining als mehrphasigen Prozess findet in der
Arbeit eine detaillierte Aufbereitung von Data Mining Verfahren und den dahinterliegenden
Algorithmen statt. Ein besonderes Augenmerk wird auf das Subgroup discovery Verfahren und
die darin enthaltenen Stellschrauben wie Qualitatsfunktionen und Suchansétze als eine
neuartige Mdglichkeit der Mustererkennung in Qualitédtsdaten gelegt. Dieses ermdglicht die
zielgerichtete Suche nach Problemkonstellationen und nimmt dabei das Entdecken von
qualitativ signifikant abweichenden Subgruppen in den Fokus. Neben theoretischen
Grundlagen wird die Funktionsweise und die Sensitivitdit des Verfahrens auf Qualitats-
funktionen an praktischen Beispielen erlautert.

Den Kern der Arbeit bildet die Durchfiihrung eines Data Mining Projektes zur Produktions-
qualitéatssicherung in der verfahrenstechnischen Industrie.

Ausgehend von der Analysezieldefinition findet eine Auswahl an relevanten Prozess-
informationen fur das Data Mining Projekt statt. Im zweiten Schritt werden die Rohdaten so
aufbereitet, dass diese analysiert werden kdénnen. Daflir werden verschiedene
Informationsquellen zu einem Datenmodell zusammengesetzt, Dieses wird im Anschluss

evaluiert, um daraus im letzten Schritt die zu analysierenden Daten zu exportieren.



Gegenstand der Datenanalyse ist die Untersuchung der Daten mithilfe des Subgroup discovery
Verfahrens. In einem iterativen Prozess werden die Verfahrensparameter Schritt flir Schritt

angepasst, um die Ergebnisqualitéat zu optimieren.

Das so gewonnene Ergebnis wird im Anschluss mithilfe der Realdaten Gberprift, bewertet und
aufbereitet.  Problematische Prozessattribute bzw. deren Kombinationen werden
herausgearbeitet, um daraus Handlungsempfehlungen abzuleiten. Die Anwendung des
Subgroup discovery Verfahrens in diesem Anwendungsfall generierte 24 Verdachtsmomente,

die im Nachgang im operativen Betrieb berticksichtigt werden.

Summa summarum zeigt die Arbeit, dass Data Mining und im Besonderen das Subgroup
discovery Verfahren die Ableitung préventiver MaBnahmen aus Prozessinformationen, die

mittelbar zur Produktionsqualitatssicherung beitragen, ermdglicht.
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Abstract

At the center of this thesis is the accumulation of knowledge to execute a data mining project
in @ manufacturing environment, and to analyze the use and implementation of various data

mining methods as tools for quality assurance.

Inspired by the processes in the mining industry, data mining is a methodology for
systematically extracting knowledge from large databases. Data mining starts by searching
within a data source, followed by identifying and selecting the relevant information, and finally
generating and presenting recommended actions. Thus, data mining is a holistic and

comprehensive method of analyzing data.

However, the use of the methodology in the manufacturing sector is still an exception. There
are three mains reasons why this is the case. First is the lack of theory fundamentals that could
be practically applied to manufacturing. Second is the challenge in finding a method that is most
suitable for practical application. And third is the lack of practical approaches for processing a
data mining project.

In addition to explaining the general idea of data mining as a multi-stage process, this work also
provides a detailed analysis of data mining methods and their underlying algorithms. Special
attention is given to the subgroup discovery method and the tools contained therein, including
quality and search functions as novel ways of pattern recognition in data quality. This allows
the targeted search for problem constellations and brings the discovery of highly significant
different subgroups in focus. In addition to theoretical foundations, this thesis uses practical
examples to explain the functionality and effectiveness of the subgroup discovery method and
the sensitivity of quality functions.

The core of this work is the implementation of a data mining project for production quality

assurance in the manufacturing industry.

Starting with the task analysis, the thesis identifies the relevant parameters for the data mining
project within the production process. Subsequently, the raw data are processed and analyzed.
Various sources of information are then assembled into a data model. The model will be
evaluated and the data will be analyzed and exported. The data is analyzed and examined
using the subgroup discovery method. In an iterative process, the search-process parameters

are adjusted step by step in order to optimize the result quality.



Vi

The results obtained are re-examined, evaluated and processed using real process data.
Problematic process attributes or their combinations are worked out in order to derive
recommendations for action. The application of the subgroup discovery method generated 24
suspicions which are used to optimize the quality of operations.

Allin all, the work shows that data mining, in particular the subgroup discovery method, enables
an organization to take preventive actions based on process data, which indirectly contribute to
production quality assurance.
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