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Planteamiento del problema

Indices de Capacidad de Procesos (ICP) tradicionales

Supuestos para la estimacién:
@ Proceso bajo control

@ Datos normales, independientes
e identicamente distribuidos ) T




Planteamiento del problema

Indices de Capacidad de Procesos (ICP) tradicionales
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Fuente: Elaboracion propia



Planteamiento del problema

En la practica no todos los datos asociados a los

procesos se distribuyen normalmente

Voélumenes de gas (n = 120)
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Fuente: Elaboracién propia



Planteamiento del problema

Principales metodologias planteadas para abordar el
problema

@ Técnicas de transformaciones (Box-Cox)

x* —1 .
XA — \ si A#£0
In(x) si A=0

donde el valor de \ es determinado usando el grafico
cuantil-cuantil.
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Planteamiento del problema

Principales metodologias planteadas para abordar el
problema

@ Método de percentiles de Clements

Obener, a partir de los datos del proceso, Determinar, mediante el uso de tablas,
una'estimacion de los siguientes los percentiles estandarizados
estimadores: .5, asy a; Y TR YT

Estimar los ICP:
LES—LEI

U, L, Estimar los percentiles
_LES—M
o= 1]
o, _M-iE
"ML,
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Planteamiento del problema

Principales metodologias planteadas para abordar el
problema

@ Método de percentiles de Burr

Distribucién Burr Tipo XII

kext'
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f(x|c, k) = x>0,¢>0, k>0
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Obtener, a partir de los datos Determinar, mediante el uso de Determinar, mediante el uso de
del proceso, una estimacion tablas y los valores de a,ya,, tablas. los percentiles
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Planteamiento del problema

Hay muy pocos desarrollos tedricos y
experiencias practicas en la estimacion de ICP
sin supuestos distribucionales

@ La mayoria de métodos propuestos generalizan el Método de
Clements.

@ Los métodos no tradicionales propuestos asumen la distribucion
tedrica de los datos.

@ Dichos métodos requieren el uso de tablas para obtener las esti-
maciones de los parametros.
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Planteamiento del problema

Abbasi (2009) propone usar una red neuronal para
estimar el Cp,

3) . 2 . (1) T (1) 2) (3)
Output =W, . tansign [Wgzgxs)tanSIgn (W(M)X@X” + B(3X1)) + B(ZSL-X-JJJsts%Au‘
Fuente: Ochoa y Cogollo (2016). EAF.T
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Planteamiento del problema

Abbasi (2009) propone usar una red neuronal para
estimar el Cp,

Estimacion del ICP:
Cpu = max (0, min(Output, 2.5))

2
Tite
Algoritmo de entrenamiento: Los vectores de parametros
W) B, j=1,2 3 se estiman a través del algoritmo
back-propagation.
En total se requieren estimar 138 parametros (pesos)
de la red.

Funcion de activacion: tansign(n)

Funcion objetivo: Error Cuadratico Medio
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Planteamiento del problema

La red neuronal propuesta por Abbasi(2009) no
estima correctamente el Cp, (Ochoa y Cogollo, 2016)

@ Todas las estimaciones obtenidas con la red son cero: Cp, = 0.

Output =
(2)

(3) ; ; (1) (1) (2) (3)
W (i 2s,tansign [W(25X3)tan51gn (W(3><3)X(T3><1) + B(3><1)> + B(25><1)} + Bix1)

= Cpy = Max(0, Min(Output, 2.5))
@ No hay variaciones en el MSE obtenido en cada réplica:
A n
(Cou — Cpu)? 21 Chu
=

_ = _
— MSE = 2n 2n

n 2 UNIVERSIDAD
Z1 Cou EAFIT
= MSE; = 2n 1550 0.0017
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Planteamiento del problema

La red neuronal multiplicativa (ANNM) produce
mejores resultados que la red tradicional
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Planteamiento del problema

La red neuronal multiplicativa (ANNM) produce
mejores resultados que la red tradicional

La red ANNM se caracteriza por:

@ Producir excelentes resultados en el prondstico de series
temporales.

@ Solo tiene una neurona en la capa oculta.
@ Requiere estimar menos parametros.
@ Reduce el costo computacional en un 50%.

@ Ochoay Cogollo (2016), mostraron que ésta red puede ser
empleada para estimar ICP .
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Planteamiento del problema

La red neuronal multiplicativa (ANNM) produce
mejores resultados que la red tradicional

Bajo las mismas consideraciones de Abassi:

[ —
@ Variables de entrada: Asimetria, Kurtosis y M

@ Funcion objetivo: 8oy = arg min {z‘—n S i(Cou — Cpu)2}

@ Funcion de activacion: tansig = 2 — 1

@ Estimacién del ICP: C,, = Max(0, Min(Output, 2.5))

Resultados de Ochoa y Cogollo (2016)

@ MSE =~ 0.03758022 ( Promedio de 1550 réplicas)

iIDAD

@ No es significativo el peso asociado al coeficiente de asimetria. |y

@ Solo se requieren estimar 4 o 5 parametros.
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Hipétesis de investigacion

Hipotesis de investigacion

Es posible construir un modelo de redes neuronales multi-
plicativo para estimar los indices de capacidad de procesos
con datos no normales, que no requiera asumir supuestos
distribucionales, y tenga un mejor desempeno en tiempo
computacional en comparacion con los modelos ANN con-
vencionales.
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Condiciones para que se den aportes en la tematica

Condiciones para que se den aportes en la tematica

@ Es necesario realizar una formulacién de una metodologia
de estimacion de ICP usando una red neuronal cuyo método
de modelado satisfaga un procedimiento formal de con-
struccion paso a paso.

@ Se requiere proponer una metodologia de estimacion de
ICP que no dependa de la distribucion de los datos, y que
considere nuevas técnicas de estimacién de parametros
que reduzcan el alto costo computacional del proceso de
estimacién, al tiempo que garantice la obtencién de esti-
madores con propiedades estadisticas deseables.
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Objetivo general

Proponer un modelo de redes neuronales artificiales multiplicativo,
siguiendo un procedimiento formal de construccion, para estimar sin
supuestos distribucionales los indices de capacidad de procesos no
normales, de manera mas precisa que los obtenidos con los modelos
ANN convencionales.
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Fases de la metodologia propuesta

Etapa 1:
Etapa 2:

Etapa 3:

Etapa 4:
Etapa 5:

Revision bibliografica y contextualizacion.

Planteamiento del modelo ANNM bajo un proceso
formal de construccion.

Definicion de método de estimacion de los PCls
con datos no normales.

Validacion de la metodologia propuesta.

Documentacion del proyecto.
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Cronograma de actividades

Metas - Actividades
Etapa 1: Revision bibliogréfica y
contextualizacion
Etapa 2: Planteamiento del modelo ANNM
bajo un proceso formal de construccién

Etapa 3: Definicién del método de estimacién
de los ICP con datos no normales

Etapa 4: Validacién de la metodologia
propuesta

Etapa 5: Documentacidn del proyecto
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Resultados esperados

@ La especificacion de un modelo de ANNM que permita modelar
datos (de procesos industriales) alejados de la normalidad, si-
guiendo un proceso formal de construccion.

@ El planteamiento de una metodologia de estimacién de ICP, que
sea replicable y de bajo costo computacional.

@ Evidenciar casos de aplicacion reales de la metodologia pro-
puesta.

UNIVERSIDAD

EAFIT

16/25



Resultados esperados

@ Escribir y someter 2 articulos en revistas internacionales tipo ISI-
SCOPUS, minimo Q8.

@ Presentar los resultados de la investigacion en al menos un evento
cientifico de caracter internacional.

@ Dirigir una tesis de maestria y dos practicas investigativas.

@ Iniciar el disefo e implementacion de una interfaz grafica de usuario
tipo web con los resultados del proyecto, tipo Spin-off, que a fu-
turo pueda permitir la formulaciéon y desarrollo de proyectos de
investigacién con financiacion externa.
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Gracias por su atencién
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Prof. Myladis Cogollo, MSc, PhD.
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