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Data mining

• Stretávame sa s rôznymi výrazmi pre data mining: 

• “dobývání znalostí z databází” (Berka, 2003), “hĺbková analýza údajov” 
(Terek, 2009), “objavovanie znalostí v databázach” (Paralič, 2003), 
“získavanie poznatkov z databáz” (Janošcová a Jurišová, 2012), “data
mining” (Turčínek et al., 2013)

• Zaujímavou definíciou data miningu, s ktorou sa stotožňuje prof. M. 
Terek (EU Bratislava) je: 

• "Data mining je proces objavovania rôznych modelov, zhrnutie a 
odvodzovanie hodnôt z danej kolekcie dát" (Kantardzic, 2011)

• Dnešný trh ponúka mnoho nástrojov (softvérových systémov) pre 
analytiku, Big data a data mining
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Trendy využívania vybraných softvérových nástrojov 
pre DM (2009 – 2015)
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CAQ ako súčasť CAx systémov

•CAQ (v užšom ponímaní) chápeme ako 
Computer aided quality assurance - súčasť CIM -
ako „počítačom podporovanú kontrolu kvality“

•Systémy CAQ sa tu vyznačujú tým, že reagujú až 
po vzniku nekvalitnej produkcie v rámci tzv. 
malej regulačnej slučky
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Zdroj: Beniak, 2007

22. 11. 2017 Ing. Renata Janošcová, PhD.



CAQ ako nástroj kvalitného riadenia

• J. Palán (2003) predpovedal, že „řízení kvality je vlastně kvalitní 
řízení...“
• Môžeme pritom pozorovať, že CAQ sa tu postupne mení na 

kvalitné manažérstvo, a to s podporou IS/IKT

• CAQ v širšom ponímaní chápeme ako IS pre podporu SMK vo 
všetkých etapách životného cyklu a hodnotového reťazca 
produktu 
• Takto chápaný systém CAQ prechádza naprieč CIM ako aj naprieč 

integrovanými podnikovými informačnými systémami

• Takéto systémy CAQ riadia procesy tak, aby sa výskyt nekvalitných 
produktov minimalizoval - nereagujú až po vzniku nekvalitnej 
produkcie, ale jej predchádzajú, a dokonca ju predikujú

• (ISO 9000)
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Data mining a QM

• Harding, J. A. a kol. (2006, s. 970-976) poukazuje na 
relevantnosť dolovania z dát v oblasti výroby a kvality 
produkcie: 
• Vo výrobných procesoch, operáciách 
• Pri detekcii porúch, údržbe
• Pri podpore rozhodovania 
• Pri zlepšovaní kvality 
• Pri riadení vzťahov so zákazníkmi
• Pri plánovaní budúcej výroby, a tď. 

• „Techniky dolovania z dát majú tendenciu byť oveľa 
pokročilejšie než jednoduché SPC nástroje“ - uvádza SPC 
expert (Pyzdek, 2013)

• KDD – Knowledge Discovery in Databases
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KDD – manažérsky pohľad (Anand a kol., 1996)
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Špecifikácia problému

• V procese výroby predmetného výrobku (n*1000 ks/zmenu) 
vznikajú rôzne nezhody, odhalené až na výstupnej 100 % 
vizuálnej kontrole

• Prebieha testovanie rizikového dielca výrobku (v prístrojovom 
teste sa skúma podrobne 13 charakteristík rizikového dielca , 
testovanie trvá cca týždeň, testuje sa 1 model za mesiac)

• V prípade nezhody na testovanom dielci/dielcoch výrobca 
pristupuje k nápravným opatreniam (100 % kontrola a 
roztriedenie celej mesačnej produkcie predmetného výrobku)

• V rizikovej dávke býva 30 – 50 % nezhodných kusov výrobkov

• Zdroj: HRICKO, M. Využívanie hĺbkovej analýzy údajov pri zlepšovaní kvality 
produkcie. Dizertačná práca. EU v Bratislave. FHI. Školiteľ: prof. Ing. Milan 
Terek, PhD. Bratislava: FHI EU, 2014.
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Cieľ - predikovania nekvalitnej výroby

• Analýza historických dát z reálneho výrobného podniku, 
pôsobiaceho v oblasti automobilovej výroby s cieľom 
predikovať nekvalitnú výrobu

• Úloha: Pomocou DM v procese KDD zistiť, či výrobca môže 
na výrobku, označenom ako zhodný, odhaliť použitie 
rizikovej súčiastky z potencionálne rizikovej dávky

• Výstup: Vytvoriť mechanizmus upozornenia, ktorý by v 
predstihu informoval o tom, že riziková súčiastka výrobku 
môže byť z rizikovej výrobnej dávky a včasné informovanie 
materskej firmy o možnej nezhodnej dávke výrobku
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Získanie dát

• Bolo potrebné zistiť hraničné hodnoty, ktoré budú slúžiť na 
identifikáciu toho, či je výrobná dávka použitej rizikovej 
súčiastky riziková, alebo zhodná

• Každý parameter má cieľovú hodnotu, MIN a MAX

• Výsledok testovania výrobkov je binárny: 0 (obsahuje 
zhodnú súčiastku ), 1 (obsahuje súčiastku z rizikovej 
dávky)

• Historické dáta – vzorka zložená len zo zhodných produktov

• Rozdelenie do dvoch množín (riziková, vyhovujúca)

• Pomer trénovacej a testovacej množiny: 50 % : 50 %
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• Skúmaná vzorka má 45 atribútov (parametrov)

• Počet prípadov pre DM – 376

• Výsledok testovania – v závislom atribúte Test
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Popisné štatistiky (preskúmanie dát)

• Minimum

• Maximum,

• Priemer, 

• Smerodajná odchýlka

• Medián

• Počet

• Počet chýbajúcich hodnôt

• Typ

• Počet unikátnych hodnôt

• ...
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Výber metód - WEKA

• 1999, New Zealand, „free software“

• Základné funkcionality
• Príprava dát (podpora rôznych formátov, filtre, ...)
• Klasifikácia (rozhodovacie/klasifikačné stromy)
• Klastering
• Asociácie
• Výber atribútov
• Vizualizácia dát (závislosti, 

NS, BS, 2D, 3D,...)
• Forecast
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Data mining

• Vytvoríme 3 modely rozhodovacích stromov (RS):

• CART (classification and regression tree) – pri výbere atribútu 
vetvenia RS využíva hodnotu Gini indexu (min) (SimpleCART)

• C4.5 – na vetvenie využíva hodnotu informačného zisku (information
gain) – (J48)

• User clasifier

• Kritériá:

• premenné pri vetvení nebudú viac krát použité

• maximálny počet vetvení na jednej úrovni - 2

• maximálna hĺbka stromu (teda počet úrovní mimo koreňového uzla -
10

• vytvoriť najmenší rozhodovací strom s najlepším hodnotením
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CART Decision Tree
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66 % : 44 %



J48 Consolidated pruned tree
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User Classifier
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Porovnanie modelov

Algoritmus
(trénovanie : validácia) 

Number of 
Leaf Nodes:

Size of the 
Tree:

Correctly
Classified
Instances

Root mean
squared
error

CART Decision Tree
(50 % : 50 %)

23 45 49.4681 % 0.6453

J48 Consolidated pruned
tree (50 % : 50 %)

49 97 49.4681 % 0.6949

User Classifier
(50 % : 50 %)

2 2 44.1489 % 0.5007

CART Decision Tree
(66 % : 34 %)

23 45 51.5625 % 0.5687
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Interpretácia a implementácia

• Prevod „najlepšieho“ rozhodovacieho stromu na pravidlá

Počet súborov podmienok = počtu listových uzlov

• Model bol následne zapracovaný do šablóny meracieho 
protokolu pomocou logických funkcií (IF - THEN)
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Súbor podmienok č. 1

Par4 ≥ 0,265

Par21 < 29,69

Par1 < 398,5

Par10 ≥ 0,147
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Ďakujem za pozornosť
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