Predictive Analytics:

Effizientere Fertigung

mit vorausschauender Wartung und
Qualitatssicherung

Anja Burghardt
Predictive Analytics Solutions Architect
anja.burghardt@de.ibm.com

Business Analytics software

© 2012 IBM Corporation



Was ist Predictive Analytics

" . Gartner|
Predictive Analytics
generiert aus Daten operative Aktionen, indem

verlassliche Schlisse zur aktuellen Situation und
zukUnftigen Ereignissen erkannt bzw. prognostiziert

lwerden.

Die drei haufigsten Anwendungsgebiete sind Kundenbeziehungen, Operations und Risikothemen:
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Einsatz von Predictive Analytics im gesamten Produktlebenszykl

Diagnose von
Identifikation verwandter Probleme
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Herausforderungen in der
Qualitatssicherung und
Garantiekostenanalyse
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Garantiefallanalyse

Herausforderungen

Hohe Servicekosten
verursacht durch zu spéate
Ursachenidentifikation

Kundenbeschwerden durch zu
viele Produktfehler

Produktrickrufe wegen zu
spater Ursachenermittiung

Negative Berichterstattung,
Imageprobleme, und in der
Folge sinkende Margen

Supply Chain Probleme
aufgrund von
Produktproblemen

Verbesserte Ursachenanalyse (Root-cause
Analysis)

Verbesserte Kundezufriedenheit durch
verbesserte Service Levels

Verringerte Servicekosten

Erhohte finanzielle Vorhersagbarkeit von
finanziellen Auswirkungen von Garantiefallen

Tieferes Verstandnis der Ursachen erlaubt
verbesserte formulierung von
Garantiebedingungen

Verschiebung der “Hauptproblemphase” von
Produkten auf die Zeit vor dem Marktlaunch

Ermaoglicht eine kontinuierliche Feedbackschleife
zur Entwicklung, um frihzeitig Verbesserung in
den Produktentstehungsprozess einbauen zu

kdnnen
v v
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Entwicklung / Vorserie:
Hohere Kundenzufriedenheit und schnellere Entwicklung durch Friherkennung von Fehlfunktionen

Data Mining Plattform

o T e

Fahrzeug-
t Fehler Launch
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Fehlerspeicherdetails & Auffalligkeiten
Messwertverlaufe aus dem Prototyp
Fehler-Histogramme




BMW analysiert mit Hilfe von IBM SPSS historische Informationen
und Fahrzeugdaten um Garantiefélle bei Neufahrzeugen zu
reduzieren.

= deutliche Reduktion der Garantiefalle

= Uber 1000 Nutzer der AVAQS Plattform
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Diagnostic Feedback — Befundauffalligkeiten-Bericht

PUELYSICIIN Bereitstellung Data Mining Services auf SPSS SOA Plattform

CUIHEESISI A\ tomatische Analyse von Strukturen, Abhangigkeiten und Relevanzen in

IBM SPSS

Fehlerspeicherdaten mit Korrelationsanalyse, Neuronalen Netzwerken, Logistische

Data Regression, etc.
Proaktive Identifizierung von systematischen Fehlerbildern und deren Abhangigkeiten

Mining
Plattform

-—

Fahrzeuge in den nérdlichen Regionen
haben sehr haufig fehlerhafte AuRenspiegel

=> Signifikante Reduzierung Garantiekosten

& BRSO

Die Abweichungen zum Rest der
Welt treten im Winter auf

Die Probleme treten 1-3 Wochen
nach einem Werkstadtbesuch auf

Q2
o
0
@,
(28]

n Reduktion der Garantiefélle um x% entspricht Einsparungen > xx mio € p.a




Predictive Maintenance Ldsung

Die IBM SPSS Predictive
Maintenance Losung
verwendet Daten aus
verschiedenen Quellen und
erkennt automatisiert
Fehlermuster. Dadurch
kbnnen Wartungs-
Ressourcen und -Personal
proaktiv und praventiv
eingesetzt und nachgelagerte
Kosten drastisch reduziert
werden.




| Business Analytics software |

Predictive Maintenance

Was, wenn es mdglich ware,
vorherzusagen, welche
Eigenschaften zu einer gréf3eren
Zahl/Haufigkeit an Ausfallen fahrt? Was, wenn es maoglich wére, diejenigen Eigen-
schaften zu identifizieren, welche die erhdhte
TCO und downtime eines Systems treiben?

Was, wenn man proaktiv
diejenigen Teile t
| austauschen kdonnte, die

erst in kurzer Zukunft
ausfallen, um ungeplante
downtime zu vermeiden?

— . —

Was, wenn man bei der
=~ geplanten Wartung
vorhersagen kénnte, welche
weiteren Teile in naher
.« Zukunft ausfallen werden?

— e - ——— SO .

LN e

® Wartungsberichte durchforsten konnten
und die wichtigen Themen, die in diesen
xten schlummern, extrahieren kénnten?

i e — R =
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Predictive Maintenance

» Predictive Maintenance fir Asset Management

— Production Line Continuity

» Predictive Analytics wird eingesetzt, um zu erkennen wann
interne Produktionsanlagen, Ausrtistungsgegenstande und —
ressourcen wahrscheinlich ausfallen werden oder
Servicebedarf haben werden. Daruber hinaus kann Predictive
Maintenance bereits im Vorfeld Ausfalle verhindern, um
Produktionsuptime zu erh6hen und kostenintensive Ausfalle

und Ausfallzeiten zu reduzieren.

— Field Level Customer Service

» Predictive Analytics wird eingesetzt, um zu identifizieren,
welche Anlagen und Systeme im Feld (bei Endkunden)
wahrscheinlich ausfallen werden oder Wartungsbedarf haben.
Ziel ist wiederum, die uptime zu maximieren und ungeplante
Ausfélle bzw. deren Kosten zu reduzieren und natirlich den

Kundenservice zu verbessern.

11
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Predictive Analytics fur Asset Maintenance

Production Line Continuity
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Predictive Maintenance: Production Line Continuity

Herausforderungen Mehrwert durch Predictive Maintenance

» Hohe Kosten, die durch = Verringerte ungeplante Downtime von
Downtime flir ungeplante Maschinen und Assets mit in der Folge hoheren

Wartung entstehen Durchlaufraten

= Steigerung der Output-Qualitat durch geringere

= Verschwendung von
Produktionsvariationen

Ressourcen und zu hohe
Stillstandzeiten aufgrund von

" = Senkung der Ersatzteilkosten
unnotiger Wartung

» Verbesserung der Produktivitat der

= Hohe Kollateralschaden durch Wartungsressourcen

Ausfallschaden o
= Verbesserte und effizientere

= Hohe Kosten der Fehlerursachenanalyse

Ersatzteillogistik und -lagerung
» Verbesserte Kostenvorhersagen

= Unzuverlassige Forecasts uber

Wartungskosten = Verbesserte Zuverlassigkeit und

Vorhersagbarkeit der Supply Chain

13
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Beispiel: Standzeitermittlung (Lebensdauer eines Ersatzteils)

B Schweillkabel defekt

<— B8Monate —> |€&— 6Monate ->[€ 25 >| €— 8Monate —> | «—27?7? >

Zukulunftig: Soll Situation
Predictive Maintanance

Warum entsteht diese Warum entsteht ‘ durch Kombination mit
Haufung? diese Liicke? Produktionsdaten
(Stuckzahl / Typ

Wurden mehr Teile oder Wurde hier weniger
andere Typen produziert? oder nicht produziert?

14
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Beispiel: Vorausschauende Instandhaltung

B Schweillkabel defekt

VORHERSAGE:
idealer Zeitpunkt

fur Teiletausch
im geplanten Stillstand

8 Monate —>» |€— 6 Monate —>€ 25 >| €— 8 Monate —>

<€<—

Vorhersage:
: nachster Defekt

Heute:
13.12.2012

—)

Warum entsteht
diese Lucke?

Wurde hier weniger
oder nicht produziert?

Warum entsteht diese
Haufung?

Wurden mehr Teile oder
andere Typen produziert?

15

Predictive Maintanance

durch Kombination mit
Produktionsdaten
(Stuckzahl / Typ
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Field Level Customer Service
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Predictive Maintenance: Field Level Customer Service

Herausforderungen Mehrwert durch Predictive Maintenance

= Kundenbeschwerden wegen = Verringerte ungeplante Downtime von
ungeplanter Maschinen und Assets mit in der Folge
Betriebsunterbrechung wegen héheren Durchlaufraten

ungeplanter Wartung = Steigerung der Output-Qualitat durch geringere

» |neffizienter Einsatz von Produktionsvariationen

Wartungsressourcen wegen

o = Senkung der Ersatzteilkosten
unnotiger Wartung

= Verbesserung der Produktivitat der

= Hohe Kollateralschaden bei Wartungsressourcen

Ausfallen
= Erhohung der Kundenzufriedenheit aufgrund

" Kundenbeschwerden wegen verbesserter Service Levels

Produkmangeln
= Verbesserte und effizientere

= Hoher Druck auf SLAs von Fehlerursachenanalyse

Kundenseite

17



IBM implementierte ein proaktives Monitoring-System fir einen
Baumaschinenhersteller welches eine Vielzahl von Parametern aus
verschiedenen Quellen nutzt, um Frihwarnzeichen far
Qualitatsprobleme zu identifizieren.

= 1Mio $ Einsparungen in Reparaturkosten in 2 Wochen!

= 12-14x ROI Iin nur 4 Monaten!
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Prozessmonitoring und Predictive Analytics

Fehlersuche/

Anomalieerkennung

N
Modellanwendung

Modellbildung

Analyse- le
Datenbestand auf alle Daten

\ Hand|ungs_

empfehlungen ~ 'ﬂ' 2\

Zur verringerten Problemldsungzeit

i

Distributoren/Handler

Proaktive Information tber
kritische Probleme - es bleibt
noch Zeit, einen Reparaturtermin

Reparaturinformation fir die Handler tber die
bestehenden, ungelésten Probleme und an?usetzen, bevor das Problem
auftritt




Automatisierte Qualitatssicherung in einer Gielderel bei einem
grof3en Automobilhersteller

A J 2 o —s1rh

S\ Ausgangslage Elnsatz von IBM SPSS

In einer Giel3erei werden pro Tag im Mit Data Mining wird die Transparenz in
Schnitt 2800 Zylinderkopfe hergestellt den Produktionsprozessen gesteigert

600 Variablen werden im Produktions- Prozessoptimierung durch neue
und Qualitatssicherungsprozess erfass Erkenntnisse uber Fehlermuster

Je spater ein Qualitatsfehler auftritt, Fehlerquellen kbnnen tagesaktuell
' gefunden und behoben werden (Bsp:

Hoher Bedarf an Reae I 4 falsche Lagerung der Kerne filhrt ZUFSS
Analysen : ‘J"' B <% Produktionsfehlern) e

m"("s .w»‘ P;

t BT

)) Ergebnisse:

v Reduktion der Ausschussrate von 9% auf 1,5%

v. Senkung der Qualitatssicherungskosten um 50%

v Verbesserung der Geradeaus-Produktion um 15% (von 80 auf 95%)

v 40% Arbeitszeitersparnis fur die Erstellung von Regelanalysen und Fehlerreports
v ROI bereits nach 8 Wochen
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Lean Six Sigma und bessere Root Cause Analyse

= Predictive Analytics wird in vielen Bereichen fur die Ursache-Wirkungsanalyse zur Identifikation
bestimmter Probleme mit bis zu mehreren hundert moglichen Einflussfaktoren eingesetzt.

= Beispiele:
- Ein Automobilhersteller konnte die Ausschussrate innerhalb von 15 Wochen um tber 80% reduzieren.
- Ein spezifischer Fehler in der Produktion konnte
innerhalb 35 Minuten identifiziert werden. Die
Einsparungen betrugen tiber 100.000€.

§
i

Im klassischen Ansatz waren 2 grol3e Giesanlagen
versetzt worden und damit ein Produktionsausfall
von 3 Tagen entstanden. Mit Hilfe von Predictive
Analytics wurde erkannt, dass die Fehler vor allem
am Nachmittag erstehen und diese mit einer

stark veranderten Luftfeuchtigkeit einher gehen.

Dies war durch Fenster in der Aulzenwand bedingt, H H H Il
durch die die Sonne einschien e

Kalenderwoche

_\_ -

Ausschuss relativ zu KWAT (26)
/
N |
/]

Source: Hans Doermann-Osuna,
Ansatz fiir ein prozessintegriertes Qualitatsregelsystem fiir
nicht stabile Prozesse, ISBN: 978 3-939472-42-8

21
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Beispiel: Predictive Analytics im Fertigungsprozess

= |n einer Leichtmetallgiel3erei werden
Automotoren hergestellt

= Diese mussen zur Weiterverarbeitung
maoglichst fehlerfrei sein

= Ziel: Vermeidung hoher Garantiekosten
sowie Imageverlust

= Die Fehlerfreiheit der ausgelieferten
Motoren, wird u.a. durch aufwandige
und teure Prufprozesse in der Giel3erei
zerkauft

= Anfallende Priufkosten fur
= ordnungsgemalie
= und defekte Motoren

22

Ziele:

Verringerung der Qualitatsprufkosten bei Erh6hung der Gesamtqualitat

Schnellere Ursachenermittiung
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Proaktive dynamische Prifung in einer Leichtmetallgiel3erei

Proauktionsprozess

Kostenreduzierung durch Integration von Predictive
: Recycling
n.i.O.
Kahl- Bearbeitung und
strecke Prifung
I.O.
Prozessdaten
t Kuhl >
u - . L
/ Datenbank / strecke > Bearbeitung » Kunde
I
v
Online{ |
scoring
————— Informationsfluss Materialfluss

23



Live Demonstration
Predictive Analytics mit dem
IBM SPSS Modeler
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High End Analytics mit IBM SPSS Modeler

T EAE dangeber Mol

@ Visuelles Programmieren
analytischer Streams e o o e o |
A = = g% LS » B S P TR - E ::: e
® Hohes Mal} an Interaktivitat
und Benutzerfreundlichkeit S B - =
| | | N T '+
a Skalierbarkeit durch Client-/ \ﬁ_ .660.0.0.6 .6
Server Architektur e /\ B e
= ——
@ Nahtlose Zusammenarbeit L.
mit allen gangigen
Datenbanksystemen — — -
g 85 HH W BB ®E =g
S L S = |=|--|ur:le=:.nI

@ QOrientierung am CRISP-DM
Modell fir Data Mining

25
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IBM SPSS Modeler
é Mentuleiste S ——T

Dot Etemasen MMW s
> 2 rl-'_-‘,x rsnt » kA » B

= = B -

Symbolleiste - ®
1 T e Streams,

g@m >i@m 43 r T T T Ausgaben
@—»@ @ @ - @ @——@——@ und Model

@ — e —® cho o o Manager

Fuebgar crdren Sortersn

‘ Stream Zeichenflache

a L |
“m\ ‘\ f Y

TP —

B 5 res grasenseten Togedt)

(e 88 s ‘ Projektfenster
Palette
Status
m & S
u-.u-} ....,)é! 1/
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Datenzugriff, -aufbereitung & Reporting (Uberblick!)
B Datenzugriff

SQL =

= ODBC Datenbanken, Flat Files, ... D -
Date (var) Nt
M@ Datenmanipulation und -aufbereitung, u.a.: T
= Datenselektion & -transformation
= Umgang mit fehlenden oder extremen Werten r!,.
» Pre-processing, Bereinigung, Abfragen Autom. Datemorbe g
= Festlegen von Typen/Rollen >
= RFM-Analyse HEEN 0y
= Transformationen ruewanion | 3P
» Merkmalsauswahl (Vorselektion fur Modellierung) sqaregieren O
» 'Qutputs' von Modellen werden wie Transformationen Verbinden

weiterverarbeitet

sQ

@ Export von Einzelfallinformationen und Scores . a
sowie von aggregierten Informationen Data Aud

Analyse

27
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Interaktive graphische Ad-Hoc-Analysen fur die zielgerichtete
Exploration gefundener Zusammenhange

Banking
Histogram
Web

Home Insurance ™ -
® Car Insurance
= /
> LS W Bonds
Homepage

E Explorative Grafiken
= Erster Einblick in die Datenstruktur
= Dienen auch als interaktive Exit Page Gurrent Accoun]
Datenaufbereitungstools i. / N\
avings

Credit Card

3 Entdeckung von Zusammenhangen

» Erkenntnisgewinn
» Unterstitzung fir weitere Aufbereitung

M visualisierung von Modellergebnissen |
¢ LS I O ,.

LLLLLLL
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Machtige Modellierungsalgorithmen

29

Klassifikation und Prognose

Neuronale Netze, C5.0, C&RT, CHAID, Quest, Regression (log., OLS, Cox), GZLM,
Zeitreihen, Decision List, Diskriminanz, SLRM, SVM, Bayes'sche Netze

Bagging und Boosting von Modellen méglich

Clusterung
Kohonennetze, K-Means, TwoStep, Anomalieerkennung

Assoziationsregeln
Apriori, CARMA, Sequenzanalyse

Text Mining

Datenreduktion: Faktorenanalyse, Merkmalsauswabhl

Meta-Modelling
Automatische Modellselektion (binare und numerische Zielgrof3en,
Cluster, Zeitreihenmodelle), Vergleich/Kombination der Ergebnisse
mehrerer Modelle

In-Database Modelling

B

Metmwerk

X

Twostep

.
O
- ""
wn®
s,
.

Anomalie

......

Sequenz

A

abe

-[ining
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Entscheidungsbaumverfahren identifizieren charakteristische
Fehlermuster

GieszenErgehnis

knoten 0
Kategorie % n Gesamtdaten:
oo g | 4 3205 Teile nicht
Gesamt 100,0 1122 in Ordnung
=
OFFNUTJJGSZEIT

Korr, P-¥Wer=0,0, Chi-Quadrat=121,0, df=2

(197,0,1292,0] =1292,0
Knoten 2 . Knoten 3
Kategarie % n wenn Offnungszeit >1292 - Kategarie % n
MICHT in ordnung 325 146 MICHT in ordnung 759 85
B in ordnung B7.5 303 dann 75,9% Ausschufld B in ordnung M1 37
Gesamt 40,0 449 Gesamt 100 112
| = | =
Kihlkreis9Durchil. btz Kihlkreis22Durchfl. Wax
Korr. P-¥Wer=0,0, Chi-Quadrat=35,2, df=4 Karr, P-¥Wer=0,0, Chi-Quadrat=29,3, df=2
(87,7, 58,0 (58,0, 58,5] =585 ==0,9; =fehlt= (0,9, 1,1] =
knoten 10 knoten 11 knoten 12 knoten 13 knoten 14 knof
Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategorie
MICHT in ordnung 31,5 17 MICHT inardnung 0,0 1] MICHT in ardnung 379 75 MICHT in ordnung 87,7 42 MICHT in ordnung 725 37 MICHT in ardt
B in ordnung B35 37 B ih ordnung 100,0 36 B ih ordnung 621 123 B in ordnung 23 1 B in ordnung 275 14 B ih ordnung
Gesamt 48 54 Gezsamt 3,2 36 Gesamt 176 1498 Gesamt 38 43 Gesamt 445 51 Gezamt
| = | = | =
Kihlkreis27Durchfl.Ende Heizkreis11Beginn Kihlkreis1aTemphlax
Korr, P-Wer=0,0, Chi-Quadrat=13,6, df=2 Korr. P-wWer=0,0, Chi-Quadrat=18,3, df=2 Karr, P-Wer=0,0, Chi-Quadrat=12 5, df=1
(0,7, 0,8 =08 ==521,0 (521,0,521,6] =5216 == 3860 = 386,0;, =fehlt=
Knoten 33 knoten 34 Knoten 35 Knoten 36 Knoten 37 Knoten 38 knoten 39
n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n Kategarie % n
1] MICHT in ordnung 61,1 11 MICHT in ardnung 26,1 3] MICHT in ardnung 51,3 39 MICHT inardnung 0,0 1] MICHT in ordnung 35,3 36 MICHT in ordnung 90,3 28 MICHT in ardnung 45,0 9
13 B in ordnung 384 7| |Minordnung 739 17( |Minordnung 487 37| |Minordnung 1000 20| |™inordnung 647 66| J™in ordnung 97 3| [Min ordnung 550 11
13 Gesamt 1,6 18 Gesamt 200 23 Gesamt 68 7B Gesamt 1,8 20 Gesamt 91 102 | Gesamt 28 N Gesamt 1,8 20
Wenn Offnungszeit >1292 J 4

Und Kihlkreis22Durchfl.Max zw. 0,9 und 1,1
20 und TempMax <= 386
dann 90,3% nicht in Ordnung
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Operational Excellence mit IBM

IBM SPSS Predictive Analytics
Losungen helfen dabel,

= das operative Geschaft
besser zu fuhren

= die Wartung der Infrastruktur
besser und effizienter zu machen

» den Kapitaleinsatz zu optimieren
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