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Data Science w piekarni

Jest to juz czwarty artykul opisujacy mozliwoéci wykorzy-
stania najnowszych trendéw zarzadzania i kontrolingu w pro-
dukeji piekarsko-cukierniczej. Mozliwoéci wykorzystania
Data Science sa tym wigksze, im wieksze sg procesy wytwor-
cze i logistyczne piekarni. Ogromna iloé¢ danych i wzrastajgca
zlozonoéé procesow Wymuszaja zastosowanie coraz bardzie]
zaawansowanych technologii diagnostycznych i analitycz-
nych. Dzisiaj zajmiemy sie omowieniem statystycznej kontroli
proces6w, majacej na celu zapobieganie duzym awariom.

Awaria w piekarni

Pickarnia zawsze byta i bedzie zakladem w pewnym sen-
sie komunalnym, mocno zwigzanym 2 okolicznymi miesz-
kaficami. Chleb jest symbolem domu, rodziny, lokalnego
srodowiska. Whasciciel piekarni obarczony jest ogromng
odpowiedzialnodcia za ciagtos¢ i jakosc produkgji. Trudno
sobie nawet wyobrazi¢, ze nagle we wszystkich okolicznych
sklepach zabraknie chleba. Proces wypieku stal si¢ bardzo za-
lezny od niezawodnosci maszyn. Dzisiaj procesy produkcyjne
staly si¢ bardzo zlozone uwarunkowane technologicznie. Ja-
kie bedg straty, jezeli chtodnie gtebokiego mrozenia nagle si¢
rozmroza? Co stanie si¢ z chlebem, jezeli piec straci potowe
mocy? Czasami o awarii dowiadujemy si¢, gdy sprzedawany
chleb okazuje si¢ niedopieczony lub kleisty. Kazdy drastyczny
spadek jakosci produktéw oznacza utrate zaufania klientow.

Kazda awaria dozownikow ¢limakowych czy spowodowa-
ny zZlymi odczytami brak surowca w silosach to zatrzymanie

produkcji. Powazna awaria oznacza kilkudniowy przestoj, '

a co za tym idzie zmniejszenie lub nawet zaprzestanie dostaw.
Awaria to réwniez relatywnie duze straty finansowe i réwnie
istotne straty moralne. Piekarnia moze straci¢ dochody i - co
gorsze — zaufanie lokalnego §rodowiska.

Historia diagnostyki
opartej na rozkiadzie normainym

Podstawowa metodg zapobiegania awariom na calym
&wiecie, we wszystkich branzach i we wszystkich gospodar-
kach, jest tzw. Statystyczna Kontrola Proceséw, w skrécie SPC
(od angielskiego: Statistical Process Controlling). Metodologia
oparta jest na teorii Rozkladu Normalnego Gestosci Prawdo-
podobienstwa 7darzen. Teoria ta bardzo diugo nie znajdowa-
ta zastosowania w diagnostyce badawczej.

Pierwszy odkrytja w1733 roku francuski matematyk Abra-
ham de Moivre. Jego odkrycie zostalo przez dtugie lata zapo-
mniane, aby pdzniej odrodzi¢ si¢ W dwoch niezaleznych od-
kryciach: Pierra de Laplace i Carla Gaussa. Rozktad normalny,
zwany potem rozkladem Laplace’a-Gaussa, przez kolejne sto
lat nie mial wiekszego znaczenia w naukach écistych. Dopiero
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w 1915 roku angielski biolog 1 statystyk ewolucyjny
sir Ronald Fisher wprowadzit metodologie testow ba-
dawczych opartych na rozkladzie normalnym. Praw-
dziwym ojcem Statystycznej Kontroli Procesow byt
za$ jego doktorant Walter A. Shewhart. Byla to swego
rodzaju rewolucja w diagnostyce, przez ktéry obaj
do konica zycia narazeni byli na nienawistne ataki
ze strony konserwatywnych autorytetéw naukowych.

Rozktad Normainy

Jak juz wczesnie] wspomnialem, podstawg metod
przewidywania awarii jest rozklad normalny. Roz-
klad ten przypomina swym ksztaltem dzwon, na
ktérego czubku znajduje sie wartos¢ najczesciej spo-
tykana w populacji. Obszar pod krzywa okreslany
jest jako obszar gestosci prawdopodobienstwo zda-
rzen znajdujacych si¢ na krzywej.

Aby rozéwietli¢ nieco ten enigmatyczny opis po-
stuze si¢ prostym przykiadem.

Jezeli wybierzemy grupe 100 mezczyzn, okaze si¢,
se blisko siedemdziesieciu z nich ma wzrost Z prze-
dziatu od 171 do 185 cm. Prawdopodobienstwo tra-
fienia na kogo$, kto ma 205 cm lub 146 cm wzrostu
jest bliskie zeru. Najwigksze prawdopodobienstwo
wyboru pojawia si¢ przy wazroécie bliskim éredniej
arytmetycznej wybranej grupy. Tak mozna zobra-
zowaé mechanike rozkladu normalnego. Naturalne
zjawiska o charakterze stabilnym majg tendencje do
koncentrowania sie wokoét sredniej. Innymi stowy,
kazde zjawisko naturalnie wystepujace W przyrodzie
bedzie dazylo do wartoéci centralne;j.

System W piekarni
W dzisiejszych czasach praktycznie kazde bardziej

P <

Hozone urzadzenie ma swoj system diagnostyczny. Naj-
czestsza jest diagnostyka polegajaca na zliczaniu cyklilub
godzin pracy w celu wyznaczenia daty nastepnego prze-
glad technicznego. Taka diagnostyka nie chroni przed
powazng awaria. Kiedy$ dobrym zwyczajem bylo zapisy-
wanie przez brygadzistow wszelkich danych ilociowych
w dziennikach zmianowych. Zapisywali oni temperatury
w procesach, wielkosci produkji, zuzycia SUrOWCOW oraz
wszelkie uwagi, takie jak dziwne drgania czy dZwigki.
Taka metoda diagnostyki sprawdzala si¢ szczegllnie do-
brze przy wyjasnianiu przyczyn awarii. Niestety, trudno
byto ta droga przewidywac przyszie problemy produkcyj-
ne, poniewaz zapisane wartoéci nie byty poddane obréb-
ce, nie byty modelowane i przetwarzane.



Od blisko 20 lat upowszechnity sie zintegrowane systemy
zarzgdzania produkcjg. Systemy takie faczg ze sobg odczyty
z wielu maszyn i urzadzen, przetwarzajg je i tworzg karty
przebiegu proceséw i wystepuja zwykle tam, gdzie linie pro-
dukeyjne sg zespolonym systemem dostarczony w komplecie
przez jednego producenta.

Niestety, cukiernie i pickarnie sg najczeéciej wyposazone
w urzgdzenia réznych producentéw, przez co nie posiadajg
one zintegrowanych systeméw kontroli produkcji. Piece maja
wlasny system pomiaru, mroZnie i garownie wlasny. W takim
przypadku jedynym ukladem integrujacym catos$¢ jest system
dozowania surowcow, oparty na protokole recepturowym.

Aby zintegrowa¢ calg produkcje dla potrzeb systemu dia-
gnostycznego Data Science nalezy zainstalowal urzadzenia
pomiarowe. Urzadzenia te powinny komunikowa¢ sie z ser-
werem zbierajgcym wszystkie dane w formie szeregdw cza-
sowych. Zadaniem specjalistéw Data Science jest stworzenie
samouczacego si¢ systemu badawczego, ktory z duzym wy-
przedzeniem bedzie wskazywal na anomalie i zmiany cha-
rakterystyk statystycznych, zapowiadajace powazne awarie
lub drobne usterki.

Zakres badawczy takiego zestawu danych jest wrecz nie-
ograniczony. Zalezy on od poziomu wiedzy zatrudnionych
w projekcie specjalistow Data Science. Gotowy system dia-
gnostyczny jest w pelni autonomiczny i nie wymaga prak-
tycznie zadnej obstugi. Jedynym wymaganiem jest syste-
matyczne przegladanie raportéw i ostrzezen. W ostatnich
latach zanotowano bardzo intensywny rozwdj badan nad
przebiegami proceséw. Dzi$ nie bada sie wylacznie zacho-
wan pojedynczych maszyn, lecz przede wszystkim analizuje
si¢ wzajemne odzialywanie wielu powigzanych proceséw.
Pionierem tego kierunku analiz probabilistycznych byl ja-
ponski inzynier Gen’ichi Taguchi. Jego metoda projekto-
wania eksperymentéw jest obecnie najwazniejszg metody
przewidywania przyszlych przebiegéw procesow.

Statystyczna kontrola proceséw

Dlaczego rozklad normalny jest tak wazny w statystycz-
nym procesie kontroli? Poniewaz rozklad ten analizuje od-
chylenia od wartosci éredniej. Systemy pomiarowe zbierajg
nieustannie informacje o temperaturze, drganiach i wilgot-
noéci. Zestawiaja je w niekoniczace si¢ szeregi czasowe, czyli
zbiory danych $rodowiska Data Science. Z danych tych two-
rzy sie statystyki proceséw, gdzie najwazniejszg role odgry-
waja odchylenia. Wszedzie tam, gdzie poziom pomiaréw
przekroczy tzw. gérng lub dolng granice zmiennodci, méwi
sie o specjalnej przyczynie zmiennoéci. Kazde takie zjawisko

jest interpretowane jako anomalia ostrzegajaca przed przy- -

szla, powazna awarig.

Rozkltad normalny opisuje odwieczng zasade¢ przyrody,
moéwiaca, ze wszystkie autonomiczne procesy daza do row-
nowagi. Co ciekawe, ta odkryta w XVIII wieku zasada upo-
wszechnila sie w analizie diagnostycznej dopiero w potowie
lat 80. ubieglego wieku.

Ludzko$¢ dochodzita do z pozoru najprostszego rozwia-
zania prawie 250 lat.

Wojciech Moszczynski
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