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Zusammenfassung

Die heutigen Anforderungen an die Produktion, gerade in Hochlohnldndern, sind
vielschichtig. Kiirzere Produktlebenszyklen, hdufigere Produktinderungen wahrend
diesen Zyklen und z.T. massive Auftragsschwankungen bedingen hiufigere Anpas-
sungen der Produktionslinien. Dies resultiert in einem kiirzeren stabilen Betriebszu-
stand der Produktionsprozesse. Nichts desto trotz miissen hiufig geschmailerte Teams
in dieser kiirzeren Zeit trotzdem die Prozesse zur Produktivitdtssteigerung verbessern,
um dem omniprasenten Kostendruck begegnen zu kénnen. Hinzu kommen die wei-
terhin hohen Latenzzeiten der traditionellen kontinuierlichen Verbesserung, bzw. die

geringe Anpassungsfihigkeit von datengetriebenen Ansitzen.

Auf Grund des beschriebenen Spannungsfeldes wird im Rahmen dieser Forschungs-
arbeit eine Methodik zur Effizienzsteigerung des kontinuierlichen Verbesserungspro-
zesses mittels Prescriptive Analytics in einem durch Unsicherheit gekennzeichneten
Produktionsumfeld entwickelt. Die Leitidee besteht darin, einem Prozessverbesserer
aus einer standortiibergreifenden Wissensdatenbank, mit bisher unbekannten Wirk-
beziehungen, gemifd der gewiinschten Zielrichtung passende Verbesserungsansitze
mit prognostizierten Ergebnissen automatisch vorzuschlagen. Hierzu werden im ers-
ten Schritt User Stories mit Prozessparametern und Verbesserungsansitzen ermittelt
und in einer Datenbank aufbereitet. Im zweiten Schritt werden aus den Prozesspara-
metern fiir Unternehmen bisher unbekannte Ursachen-Wirkbeziehungen ermittelt,
aus denen erste Prozessverbesserungen abgeleitet werden konnen. Diese Beziehungen
werden in ein aufzubauendes Kiinstliches Neuronales Netz zur Prognose der Pro-
zessparameter inkorporiert. Im dritten Schritt werden iiber eine Mustererkennung des
zu verbessernden Prozesses und den User Stories, diejenigen Ideen dem Anwender
vorgeschlagen, deren prognostizierte Ergebnisse die Zielerreichung erfiillen oder dazu

beitragen.

Die entwickelte Methodik leistet somit einen Beitrag zur Modernisierung der konti-
nuierlichen Verbesserung und stellt Unternehmen eine Implementierungsstrategie

sowie einen Anwendungsprozess zur Verfiigung.






Summary

Today's challenges for production, especially in high-wage countries, are complex.
Shorter product lifecycles, more frequent product changes during these cycles and to
some extend massive order fluctuations require more frequent adjustments to the pro-
duction lines. This results in a shorter stable operating state of the production pro-
cesses. Nevertheless, usually downscaled teams still have to improve the processes to
increase productivity in this shorter period of time in order to be able to counter the
omnipresent cost pressure. In addition, there are the still high latencies in the tradi-

tional continuous improvement and the low adaptability of data-driven approaches.

Due to the described field of tension, a methodology for increasing the efficiency of
the continuous improvement process by using prescriptive analytics in a production
environment characterized by uncertainty is being developed within the scope of this
research work. The main idea is to automatically propose suitable improvement ap-
proaches with predicted results to a process improver from a cross-location knowledge
database, with previously unknown effect relationships, according to the desired tar-
gets. In the first step, user stories with process parameters and improvement ap-
proaches are defined and preprocessed in a database. In the second step, previously for
the organization unknown cause-effect relationships are determined from the process
parameters and first process improvements can be derived. These relationships will be
incorporated into an artificial neural network, which predicts the process parameters.
In the third step, by using a pattern recognition of the process to be improved and the
user stories, those are suggested to the user whose predicted results meet or contribute

to the achievement of the targets.

The developed methodology thus contributes to the modernization of continuous im-
provement and provides companies with an implementation strategy and an applica-

tion process.
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Continuous Improvement Process (KVP)

Convolutional Neural Network

rg(xi) — rg(yi): Rangunterschied der Werte des i-ten Param-
eters der Attribute

Gesamtvektorenabstand zwischen Prozess (u) und User
Story (f) auf Basis der euklidischen Abstandsberechnung
Jaccard-Abstand zwischen fertigen User Story f und unfer-
tigenu

Datenbank

Desoxyribonucleic Acid, (Desoxyribonukleinsiure)
Enterprise-Resource-Planning (-System)

Extraktion, Transformation, Laden (Data-Warehouse)

In Anlehnung an

In Ordnung (Bewertung der Qualitit eines Bauteils)
Jaccard-Koeffizient

Kiinstliche Intelligenz
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KNN Kiinstliches Neuronales Netz

KPI Key Performance Indicator

Kont. Verb. Kontinuierliche Verbesserung

KVP Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

LSTM Long-short-term memory (neural network)

max(p(u, f)) Maximaler Einzelabstand von allen parametrischen Werte-
paaren

MES Manufacturing Execution System

Mio. Million

M]J Mitarbeiterjahre (Mannjahre)

ML Machine Learning

MLP Multi-Layer Perceptron

MSE Mittlere quadratische Abweichung

n Anzahl an Datenreihen

net; Nettoeingabewert von Neuron i

NLP Natural Language Processing

NIO Nicht in Ordnung (Bewertung der Qualitit eines Bauteils)

npiu, f) Einzelabstand eines nicht-parametrischen Wertepaars

OEM Original Equipment Manufacturer

piu, ) Einzelabstand eines parametrischen Wertepaars

P Anzahl an Datenpunkten

PDCA Plan, Do, Check, Act

PKW Personenkraftwagen

PLZ Problemlosezyklus

o Pearson-Koeffizient

Is Spearman-Rangkoeffizient

RS Recommender System

SCM Supply-Chain-Management

SGD Stochastischen Gradientenabstieg

SIPOC Supplier, Input, Process, Output, Customer (Werkzeug)

1T

Taktzeit
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u.a.
Vgl

Xs,i

X

Za

ZRa:
ZRE(u,f)

z.B.
z.T.
Ws-1i
0;

M
5W

Unter anderem

Vergleiche

Aktivierungszustand/-Wert von Neuron i auf Schicht s
Berechneter Ausgabewert der Ausgabeschicht

KPI a zum Zeitpunkt nach der Verbesserung
Zielrichtung fiir KPI a

Zielrichtungserfiillung von fertiger User Story f zur unfer-
tigen u

Zum Beispiel

Zum Teil

Gewicht zwischen den Neuronen j (Schicht s-1) und i (s)
Schwellwert von Neuron i

Gewlinschter Ausgabewert

Finfmaliges Warum-Fragen (Werkzeug zum PLZ)



