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Wspomaganie decyzji zakupu urzadzen
do spawania metodg MIG/MAG
z wykorzystaniem analizy skupien

Decision support purchasing of equipment

for MIG/MAG welding

with the usage of cluster analysis

Streszczenie

W pracy podjeto czesto wystepujacy w praktyce
problem doboru wtasciwego dla danego zastosowania
spawalniczego Zrédta pradu. Jako jedno z potencjalnych
rozwigzan zaproponowano zastosowanie metod analizy
skupien. Przedstawiono wyniki klasyfikacji 96 urzgdzen
do spawania MIG/MAG metodami Warda i k-Srednich dla
2 zestawow cech diagnostycznych. Na podstawie wyni-
kéw uznano, ze analiza skupien moze byé¢, przy spetnie-
niu pewnych warunkéw, skuteczng metodg wspomaga-
nia decyzji zakupu urzadzen spawalniczych.

Stowa kluczowe: urzadzenie spawalnicze, MIG, MAG,
analiza skupien, zakup

Wstep

Praktyczne stosowanie tak rozlegtej dziedziny
wiedzy jaka jest spawalnictwo, jest uwarunkowane,
poza zagadnieniami zwigzanymi ze spawalnoscig
materiatéw, wykorzystaniem réznorodnych urza-
dzen spawalniczych [1]. Obecnie, na wcigz rozwija-
jacym sie rynku, dziata wielu producentéw oferujg-
cych szeroki zakres urzadzen spawalniczych [1+6].

Abstract

The paper presents the problem of selecting
the welding power source adequate for a particu-
lar application. As one of the possible solutions,
the usage of cluster analysis has been proposed.
The results of classification of 96 devices for
MIG/MAG welding process with the Ward and
k-means methods for two sets of diagnostic factors
have been presented. Based on the results, it has
been concluded, that the cluster analysis can be, un-
der certain conditions, an effective method of deci-
sion support purchasing of welding equipment.

Keywords: welding equipment, MIG, MAG, cluster analysis,
purchase

Z tej przyczyny jednym z kluczowych problemow,
z ktérymi spotyka sie personel spawalniczy, jest do-
bér zrédta pradu do spawania [3,4]. Wytypowanie
odpowiedniego urzgdzenia jest czesto trudne i przy
wyborze nalezy kierowaé sie réznymi kryteriami,
np. doswiadczeniem nabytym podczas opracowywa-
nia technologii spawania metali z réznych grup ma-
teriatowych, rozwigzaniami konstrukcyjnymi spawa-
nych urzadzen (mozliwo$¢ spawania jednostronnego,
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dwustronnego, na podktadce itp.), wymaganiami rézne-
go rodzaju specyfikacji technicznych lub norm przed-
miotowych, zapewnieniami producentéw i wtasnymi
subiektywnymi odczuciami. Podstawg niniejszej pracy
jest wynikajgca z ww. przyczyn potrzeba podjecia proé-
by opracowania metody wspomagania decyzji zakupu
o0 bardziej obiektywnym charakterze [7]. Czesto w zbli-
zonych pod wzgledem koniecznosci dokonywania se-
lekcji sposrod wielu mozliwosci opisywanych znaczng
liczbg cech przypadkach z powodzeniem stosuje sie
metody Data Mining (np. analize skupien, drzewa de-
cyzyjne i regresyjne, analize dyskryminacyjng, analize
korespondencji, sieci neuronowe) [8+12].

Analiza skupien jest odrebng gatezig wielowymia-
rowej analizy statystycznej, na ktérg sktada sie zbior
metod stuzgcych wyodrebnieniu jednorodnych obiek-
téw z konkretnego zbioru [10+14]. Ideg tej analizy jest
grupowanie obiektéw tworzacych mozliwie jednorod-
ne skupienia. Obiekty z tego samego skupienia powin-
ny by¢ jak najbardziej podobne do siebie, natomiast
obiekty z r6znych skupien majg by¢ od siebie maksy-
malnie rézne. Obszary zastosowania analizy skupien
sg bardzo rozlegte i obejmujg praktycznie wszystkie
dziedziny nauk scistych, humanistycznych, spotecz-
nych, przyrodniczych, medycznych i technicznych,
w tym maszynoznawstwo, elektrotechnike, rolnictwo,
socjologie, psychologie, ekonomie i zarzgdzanie, ar-
cheologie, chemig, biologie, geologie, entomologie itd.
[8,12+20].

Tablica I. Potencjalne cechy diagnostyczne
Table I. Potential diagnostic factors

Badania wiasne

Celem pracy byto zweryfikowanie mozliwosci zasto-
sowania analizy skupien jako metody wspomagania
decyzji zakupu urzadzen do spawania. Ze wzgledu na
powszechnos¢ stosowania i wynikajgca z tego faktu
dostepnos¢ danych do analiz wytypowano urzadzenia
do spawania pétautomatycznego metodg MIG/MAG
(procesy spawania: 131, 135, 136, 138).

Zakres pracy obejmowat:

— zgromadzenie danych do analiz statystycznych

i wybér cech diagnostycznych,

— przygotowanie danych do analiz statystycznych,
— realizacje analiz statystycznych:

a) analize skupien metoda aglomeracyjng (Warda),

b) analize skupien metodg k-$rednich,

— ocene merytoryczng i poréwnanie wynikéw analiz.

Dane do analiz pozyskano z katalogéw producen-
téow spawalniczych zrédet pradu MIG/MAG oraz ich
przedstawicieli z terenu catego kraju [7]. Opierajac
sie na charakterystykach urzadzen podawanych
przez producentéw, wytypowano zbiér 16 potencjal-
nych cech diagnostycznych (tabl. I). Otrzymane dane
pozwolity stworzy¢ obszerng baze danych, w ktérej
umieszczono 96 modeli urzadzen do spawania me-
toda MIG/MAG oferowanych przez 9 producentéw.
Kazdej z firm przyporzadkowano litere z zakresu A=l.
Natomiast do danego modelu urzadzenia przypisana

Cecha diagnostyczna Oérazcnz::tijcc;;?y Wspé}czynn(ijj( zmiennosci
Zakres natezenia Warto$é minimalna Imin, A 0,37
pradu spawania Warto$é maksymalna Imax, A 0,44
1 cykl pracy Ic, A 0,44
Dopuszczalne obcigzenie 2 cykl pracy lic, A 0,56
3 cykl pracy (100%) e, A 0,56
Masa M, kg 0,66
Cena C, PLN 1,06
minimalne Nmin, V 0,53
Napiecie biegu jatowego
maksymalne Nmax, V 0,29
szerokos$é S, mm 0,29
Wymiary dtugosc¢ D, mm 0,21
wysokos$¢ W, mm 0,31
Wspé}czynr?ik mocy przy maksymalnym PN 0,08
natezeniu pradu spawania
Okres gwarancji G, mies. 0,34
Liczba stopni regulacji napiecia Reg 0,72
Sprawnosé n, % 014
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zostata liczba z zakresu 1+96.

Przygotowanie danych polegato na weryfikac;ji
zmiennos$ciowej cech diagnostycznych, weryfikacji
korelacyjnej cech oraz ich stymulacji i normalizacji
[10+14].

Analize zmiennosci wszystkich cech diagnostycz-
nych przeprowadzono zgodnie z wzorem (1) [11+12]:

W= M)
gdzie: w — wspotczynnik zmiennosci, s; — odchylenie
standardowe, x; — Srednia arytmetyczna wartosci cechy.

W tablicy | zestawiono réwniez wspétczynniki
zmiennosci dla wszystkich potencjalnych cech dia-
gnostycznych. Tylko wspoétczynnik mocy przy maksy-
malnym natezeniu pradu spawania P, charakteryzu-
je sie wartoscig nieco nizszg od progowej (w = 0,1),

co wskazuje na to, ze pozostate cechy majg odpo-
wiednig zdolnos¢ dyskryminacyjna.

Kolejnym krokiem byto sprawdzenie korelacji mie-
dzy cechami. W tym celu wyliczono w programie Stati-
stica wartosci wspoétczynnikéw korelacji. W kilku przy-
padkach stwierdzono wystepowanie korelacji miedzy
zmiennymi niezaleznymi, co wptyneto na usuniecie
ich ze zbioru cech diagnostycznych [7]. Na podsta-
wie wynikow weryfikacji zmiennosciowej, korelacyjnej
i analizy merytorycznej kryteriow dokonywania zaku-
pu urzadzen do spawania metodami MIG/MAG, do
dalszych badan przyjeto nastepujacy zestaw cech dia-
gnostycznych: maksymalng warto$é natezenia pra-
du spawania Imax, 3 (100%) cykl pracy llic, mase M,
cene brutto C oraz szerokos$¢ S, dtugos¢ D, wysokos$é
W i okres gwarancji G. W tablicy Il przedstawiono frag-
ment zbioru danych w postaci surowej.

Tablica Il. Fragment zbioru z surowymi danymi wej$ciowymi do analiz statystycznych
Table II. Part of the collection of the raw input data for statistical analysis

Maksy_ma_lne 3 cykl ) s ) Okres
Symbol natezenie pracy Masa Cena Szerokos¢ | Dtugosé Wysokosé gwarancii
prqdllrjnzp)):xvanla lllc, A M, kg C, PLN S. mm D, mm W, mm & i
Al 170 76 59 3075 420 860 730 24
A2 200 90 68 3642 420 860 730 24
A3 130 42 25 1639 300 650 550 24
B24 215 115 72 3752 420 950 690 24
B25 270 145 80 4198 420 950 690 24
C42 200 130 18 5642 600 420 310 24
C43 260 180 112 7490 450 895 770 24
D47 170 100 9,8 2899 180 400 340 24
D48 180 100 10 3999 180 400 340 24
E62 150 70 53 2645 390 825 615 36
E63 255 120 83 3357 427 850 765 36
F80 250 180 103 6249 355 800 850 24
F81 330 192 85 5329 355 800 850 24
G82 200 85 60 2999 310 780 600 12
G83 250 110 65 3150 310 780 600 12
H86 400 260 150 7533 265 660 445 12
H87 500 350 200 9532 620 1190 790 12
195 450 310 141 9962 630 850 710 24
196 700 480 230 22860 690 1060 965 24
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Wytypowane cechy podzielono na stymulanty,
czyli wskazniki, ktérych wysokie wartosci liczbowe
oznaczajg pozadane zmiany z punktu widzenia stop-
nia zaspokojenia potrzeb klienta, oraz destymulanty,
czyli wskazniki, ktérych wysokie wartosci liczbowe
oznaczajg hiepozadane zmiany z punktu widzenia za-
spo- kojenia jego potrzeb. Do stymulant zaliczono na-
stepujgce czynniki: maksymalng warto$¢ natezenia
pradu spawania Imax, 3 (100%) cykl pracy llic oraz
okres gwarancji G. Pozostate cechy (mase M, cene
brutto C i wszystkie wymiary: S, D, W) uznano za de-
stymulanty.

Stymulanty zostaty znormalizowane wg wzoru (2) [13]:

b - min{x}
X= max{x} - min{x;} 2)

Destymulanty natomiast znormalizowano wg wzo-
ru (3) [13]:

max{X;} - X;;

X' = 3)

~ max{x;} - min{x;}

gdzie: i — numer obiektu, j — numer cechy.

Cechy z warto$ciami znormalizowanymi oznaczo-
no indeksem n. Fragment zbioru ze znormalizowa-
nymi wartosciami cech urzadzen spawalniczych za-
mieszczono w tablicy 111

Analizy statystyczne zrealizowano w programie Sta-
tistica [10,12] w dwoch etapach. W pierwszym przepro-
wadzono analizy metodg Warda z odlegtoscig euklide-
sowa. Zmienne niezalezne stanowity wszystkie cechy
diagnostyczne z tablicy lll, tj.: Imaxn, Ilicn, Mn, Cn, Sn,

Tablica Ill. Fragment zbioru ze znormalizowanymi danymi wejsciowymi do analiz statystycznych

Table llI. Part of the collection of the normalized input data for statistical analysis

Maksy_ma_lne 3 cykl ) i > Okres
Symbol natezenie pracy Masa Cena Szeroko$¢ | Diugosé | Wysokosé gwarancji
prq:j;asfliv;ama llien, A Mn, kg Cn, PLN Sn, mm Dn, mm Wn, mm @i,

Al 0,094 0,074 0,777 0,964 0,579 0,418 0,494 0,500
A2 0,145 0,105 0,736 0,950 0,579 0,418 0,494 0,500
A3 0,026 0,000 0,931 1,000 0,789 0,684 0,711 0,500
B24 0,171 0,159 0,718 0,948 0,579 0,304 0,542 0,500
B25 0,265 0,225 0,681 0,937 0,579 0,304 0,542 0,500
C42 0,145 0,192 0,963 0,901 0,263 0,975 1,000 0,500
C43 0,248 0,301 0,536 0,855 0,526 0,373 0,446 0,500
D47 0,094 0127 1,000 0,969 1,000 1,000 0,964 0,500
D48 0,111 0,127 1,000 0,942 1,000 1,000 0,964 0,500
E62 0,060 0,061 0,804 0,975 0,632 0,462 0,633 1,000
E63 0,239 0,170 0,668 0,958 0,567 0,430 0,452 1,000
F80 0,231 0,301 0,577 0,886 0,693 0,494 0,349 0,500
F81 0,368 0,328 0,658 0,909 0,693 0,494 0,349 0,500
G82 0,145 0,094 0,772 0,966 0,772 0,519 0,651 0,000
G83 0,231 0,148 0,749 0,963 0,772 0,519 0,651 0,000
H86 0,487 0,476 0,363 0,854 0,851 0,671 0,837 0,000
H87 0,658 0,672 0,136 0,805 0,228 0,000 0,422 0,000
195 0,573 0,585 0,404 0,794 0,211 0,430 0,518 0,500
196 1,000 0,956 0,000 0,475 0,105 0,165 0,21 0,500
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Dn, Wn, Gn. Wyniki analizy skupien przedstawiono zo-
staty w postaci dendrogramu na rysunku 1. Istnieje
wiele metod wyznaczenia ilosci skupien na podstawie
dendrogramu [10+14]. W rozpatrywanym przypadku
zastosowano metode wykresu odlegtosci wigzania
wzgledem etapdw wigzania otrzymujac cztery skupie-
nia. Rezultaty grupowania zestawiono w tablicy IV.

Nastepnym etapem analizy skupien byto wyko-
nanie analizy metodg niehierarchiczng, tzw. metoda
k-$rednich. llos¢ skupien (cztery) przyjeto na podsta-
wie wczesniej przeprowadzonej analizy metodg War-
da. Wstepne centra skupien ustalono wg polecenia:
Wybierz pierwszych N (liczba skupien) obserwaciji.
Wyniki analizy metodg k-srednich pokazano na rysun-
ku 2, aw tablicy V przedstawiono charakterystyke sku-
pien urzadzen spawalniczych.

Odlegtos¢ wigzania

" Urzadzenia do spawania metoda MIG/MAG

Rys. 1. Dendrogram klasyfikacji urzadzern do spawania metoda
MIG/MAG na podstawie cech: Imaxn, llicn, Mn, Cn, Sn, Dn, Wn, Gn.
Metoda Warda, odlegto$¢ euklidesowa. Przerywana linig zaznaczo-
no poziom podziatu na skupienia

Fig. 1. Euclidean distance dendrogram (Ward method) of MIG/MAG
welding machines. Diagnostic factors: Imaxn, Ilicn, Mn, Cn, Sn, Dn,
Whn, Gn. The dashed line indicates the best option to divide the den-
drogram into clusters

Tablica IV. Wyniki grupowania urzadzen do spawania metoda
MIG/ MAG na podstawie cech: Imaxn, llicn, Mn, Cn, Sn, Dn, Wn, Gn
metodg Warda
Table IV. Results of grouping of MIG/MAG welding machines obta-
ined using Ward method. Diagnostic factors: Imaxn, Ilicn, Mn, Cn,
Sn, Dn, Wn, Gn

e - —— Shupiens 1
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—  Shupienie 4

on Wn on

i En B
Cechy diagnostyczne

Rys. 2. Wykres liniowy $rednich dla poszczegdlnych skupien urza-
dzen do spawania metodg MIG/MAG na podstawie cech: Imaxn,
Illen, Mn, Cn, Sn, Dn, Wn, Gn

Fig. 2. Kmeans plot for clusters of MIG/MAG welding machines.
Diagnostic factors: Imaxn, llicn, Mn, Cn, Sn, Dn, Wn, Gn

Tablica V. Wyniki grupowania urzadzernn do spawania metodag
MIG/MAG na podstawie cech: Imaxn, llicn, Mn, Cn, Sn, Dn, Wn, Gn
metoda k-§rednich

Table V. Results of grouping of MIG/MAG welding machines obta-
ined using k-means method. Diagnostic factors: Imaxn, llicn, Mn,
Cn, Sn, Dn, Wn, G

Numer

skupienia Elementy skupienia

Opis skupienia

AT, A2, A5, A6, A7, A8,
B24, B25, B26, B29,
B30, B32, B33, B34,
B35, B36, C43, C44,

1 D49, D50, D51, D53,
E62, E63, E64, E75, ET6,
E77,F80, F81, G84,
(85, 188, 189, 190, 191,
192,193, 194

Niskie parametry
spawania, $rednia
masa i gabaryty,
wysoka cena,
przecietny okres
gwarancji

A9, A12, A13, A17,AT8,

Numer _
skupienia Elementy skupienia
1 E62, E63, E64, E65, E66, E67, E68, E69, ETO,
E71,E72,E75,E76,E77,E78,E79
2 A9, A12, A13, A17, A18, A19, A21, A22, A23,

B38, C45, C46, D55, H87, 195, 196

A3, A4, A10, A11, A14, A15, A16, A20, B31,
3 B39, B40, B41, C42, D47, D48, D56, D57,
D58, D59, D60, D61, E73, E74, H86

Al, A2, A5, A6, A7, A8, B24, B25, B26, B27,
B28, B29, B30, B32, B33, B34, B35, B36,
4 B37,C43, C44, D49, D50, D51, D52, D53,
D54, F80, F81, G82, G83, G84, G85, 188, 189,
190, 191,192, 193, 194

A19, A21, A22, A23,
B27, B28, B37, B38,

Wysokie parametry
spawania, niska masa

D61, E73, E74, H86

2 C45, C46, D52, D54, i gabaryty, korzystna
D55, E65, E66, E67, cena, dtugi okres
E68, E69, E70, E71, E72, gwarancji
E78, E79, H87, 195, 196
A3, A4, A10,A11, A14, N:’g@iﬁ?apfxagi:y
3 A15, B31, B40, B41, gasa i éb;’r X
C42, D47, D48, G82, gabaryty,
wysoka cena, krétki
G83 !
okres gwarancji
Wysokie parametry
A16, A20, B39, D56, S‘:‘E‘l’gni'aé "t‘)’gfotk'e
4 D57, D58, D59, D60, gabaryly,

wysoka cena,
przecietny okres
gwarancji
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Analizy powtérzono dla wariantu wyboru urzadze-
nia spawalniczego okreslonego zestawem czterech
cech diagnostycznych: Imaxn, Mn, Cn, Gn (tabl. IlI).
Na podstawie analizy merytorycznej oraz grupowa-
nia zmiennych metodg Warda [7] oceniono, ze taki
zestaw cech mozna uzna¢ za najbardziej naturalny
w przypadku zakupu urzgdzen do spawania metoda
MIG/MAG. Do pogrupowania ponownie wykorzysta-
no metode Warda przy odlegtosci euklidesowej, a na-
stepnie metode k-$rednich. Z analizy dendrogramu
(rys. 3) wynika, ze rozpatrywany zbiér urzadzen moz-
na podzieli¢ na cztery skupienia. Otrzymany podziat
przedstawiono w tablicy VI. Na rysunku 4 pokazano
wykres liniowy $rednich kazdego z czterech skupien,
natomiast tablica VIl zawiera podsumowanie analizy.

"

Odlegto$¢ wigzania

86 BaEI A1

Urzadzenia do spawania metodg MIG/MAG

Rys. 3. Dendrogram klasyfikacji urzadzen do spawania metoda
MIG/MAG na podstawie cech: Imaxn, Mn, Cn, Gn. Metoda Warda,
odlegtos¢ euklidesowa. Przerywang linig zaznaczono poziom po-
dziatu na skupienia

Fig. 3. Euclidean distance dendrogram (Ward method) of MIG/MAG
welding machines. Diagnostic factors: Imaxn, Mn, Cn, Gn. The da-
shed line indicates the best option to divide the dendrogram into
clusters.

Tablica VI. Wyniki grupowania urzadzen do spawania metoda
MIG/MAG na pod-stawie cech: Imaxn, Mn, Cn, Gn metodg Warda
Table VI. Results of grouping of MIG/MAG welding machines ob-
tained using Ward method. Diagnostic factors: Imaxn, Mn, Cn, Gn

Numer

S Elementy skupienia

E62, E63, E64, E65, E66, E67, E68, E69, ET70,
E71,E72,E73,E74, E75,E76, E77, E78, ET9

A9, A12, A13,A17, A18, A19, A21, A22, A23,
2 B27,B28, B37, B38, B39, C45, C46, D52,
D54, D55, 195, 196

A7, A8, A14, A15, A16, A20, B25, B26, B34,
B35, B36, C43, C44, D50, D51, D53, D56,
D57, D58, D59, D60, D61, F80, F81, G82,

G83, G84, G85, H86, H87, 191, 192, 193, 194

A1, A2, A3, A4, A5, A6, A10, A11, B24, B29,
4 B30, B31, B32, B33, B40, B41, C42, D47,
D48, D49, 188, 189, 190
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Rys. 4. Wykres liniowy $rednich dla poszczegdlnych skupien urza-
dzen do spawania metodg MIG/MAG na podstawie cech: Imaxn,
Mn, Cn, Gn

Fig. 4. Kmeans plot for clusters of MIG/MAG welding machines.
Diagnostic factors: Imaxn, Mn, Cn, Gn

Tablica VII. Wyniki grupowania urzadzen do spawania metodag
MIG/MAG na podstawie cech: Imaxn, Mn, Cn, Gn metoda k-$rednich
Table VII. Results of grouping of MIG/MAG welding machines obta-
ined using k-means method. Diagnostic factors: Imaxn, Mn, Cn, Gn

sli\luuprineiria Elementy skupienia Opis skupienia
Przecietne
E62, E63, E64, E65, o
E66, E67, E68, E69 parametry
1 E70, E71, E72, ET3, Spawa"k'a | masa,
E74, E75, E76, E77, Wdy*ic;i"’c‘)l‘(’fensa'
E78, E79 >
gwarancji
A9, A12, A13, A17, A8, Wysokie
A19, A20, A21, A22, parametry ’
2 A23, B28, B38, B39, Sﬁg:‘an:ar{ig;(sa a
C45, C46, D55, H86, cena, krotki okres
H87, 195, 196 ' ’
gwarancji
Al, A2, A3, Ad, A5, Ab, Niskie parametry
A10, A11, B24, B29, ar:
3 B30, B31, B32, B33, Spvi‘)‘f;""o“k': L?naasa,
B40, B41, C42, D47, o oree.
D48, D49, D56, G82, ¢
G83, 188, 189, 190 gwarancyi
A7, A8, A14, A15, A16,
B25, B26, B27, B34, Przecietne
B35, B36, B37, C43, arametry
4 C44, D50, D51, D52, spawania, masa i
D53, D54, D57, D58, a, T
D59, D60, D61, F80, cena, krotki c_>_kres
F81,G84, G85, 191, 192, gwarancyi
193, 194
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Podsumowanie

W pracy zaproponowano zastosowanie metod
analizy skupien do podejmowania decyzji zakupu
urzgdzen do spawania metodg MIG/MAG oraz prze-
prowadzono grupowanie analizg skupien 96 urza-
dzen oferowanych przez 9 producentow.

Podobne rezultaty otrzymano zaréwno dla zesta-
wu cech diagnostycznych obejmujgcego wszyst-
kie przygotowane zmienne niezalezne, jak rowniez
dla zestawu sktadajgcego sie z czterech zmien-
nych uznanych za najbardziej istotne dla podej-
mowania decyzji zakupu. Wprawdzie dla dwdéch
analizowanych zestawéw cech diagnostycznych
liczba skupien jest taka sama, ale ich sktad i liczeb-
nos¢ sg w pewnym stopniu zréznicowane. Jednak
niezaleznie od zastosowanej metody i przyjetego
zestawu cech diagnostycznych w kazdym skupie-
niu mozna znalezé powtarzajgce sie zbiory obiek-
tow stanowigcych staty rdzen umozliwiajgcy identy-
fikacje i ogoélne scharakteryzowanie grup urzadzen
(tablice IV=VII). Rynek urzadzen do spawania meto-
da MIG/MAG reprezentowany przez zgromadzone
dane zostat podzielony na cztery grupy. Pierwszg,
najbardziej stabilng i jednorodna, grupe stanowig
urzadzenia oznaczone symbolem E. Urzadzenia
z tego skupienia charakteryzujg sie wysoka ceng
i przecietnymi gabarytami. Drugie skupienie two-
rzg maszyny o duzej mocy, matych gabarytach
i niskiej cenie. Do trzeciego skupienia zaliczajg sie
urzadzenia o niskiej mocy, wysokiej cenie i krétkim

Whioski

— Opracowano koncepcje metody wspomagania
decyzji zakupu urzadzen do spawania metodg
MIG/MAG przy wykorzystaniu analizy skupien
oraz zweryfikowano jej przydatnosc.

— Przeprowadzono grupowanie analizg skupien 96
urzadzen do spawania metodg MIG/MAG ofe-
rowanych przez 9 producentéw. Zgodnie z kry-
teriami taksonomicznymi zbiér analizowanych
urzadzen zostat podzielony na cztery skupienia
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okresie gwarancji. Ostatnig grupe stanowig urza-
dzenia o ponadprzecietnej mocy, gabarytach i cenie.
Jezeli za podstawowe kryteria podejmowania decyzji
zakupu uzna sie minimalizacje ceny i gabarytéw przy
jednoczesnej maksymalizacji mocy, to najkorzyst-
niejszg oferte stanowig urzadzenia z drugiej grupy.

Praca stanowi pierwszy etap opracowania
systemu eksperckiego umozliwiajgcego podje-
cie decyzji zakupu urzadzen spawalniczych na
podstawie zadanych kryteriow (wyszukiwanie
zamiennikow). Zaprezentowane wyniki swiadczg
o tym, ze analiza skupieh moze stanowi¢ skutecz-
ne narzedzie selekcji urzadzen do spawania me-
todg MIG/MAG. Najpowazniejszym czynnikiem
ograniczajacym szersze zastosowanie zapropo-
nowanej metody jest koniecznosé¢ pozyskania
obiektywnych, jednorodnych i kompletnych da-
nych opisujacych zrédta spawalnicze oraz opano-
wania realizacji analiz statystycznych. Wyniki kla-
syfikacji zalezg od zastosowanej metody analizy
skupien, sposobu obliczania odlegtosci oraz przy-
jetych czynnikéw wejsciowych do analizy (cech
diagnostycznych) i zawsze powinny by¢ poparte
analizg merytoryczng. Dodatkowym utatwieniem
na koicowym etapie podejmowania decyzji o za-
kupie urzadzenia moze byé zastosowanie porzad-
kowania liniowego, ktére umozliwia wytypowa-
nie z analizowanego zbioru najlepszego obiektu
z uwzglednieniem preferencji uzytkownika.

niezaleznie od zastosowanych metod analizy i wy-
korzystanych zestawéw cech diagnostycznych.

— Kolejnym krokiem w kierunku rozwoju zapropo-
nowanego podejscia do podejmowania decyzji
zakupu Zrédet pradu spawania moze by¢ zastoso-
wanie do klasyfikacji urzadzen spawalniczych in-
nych technik statystycznych, np. porzadkowania
liniowego, drzew klasyfikacyjnych, czy tez sieci
neuronowych.



Literatura

(1]

Dobaj E.: Maszyny i urzadzenia spawalnicze. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005.

[12] Stanisz A.: Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem
STATISTICA PL na przyktadach z medycyny. Tom 3. Anali-

[2] Pilarczyk J., Zeman W.: Spawalnictwo dzis i jutro. Biuletyn zy wielowymiarowe. Wydawnictwo Statsoft Polska, Krakow
Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach 5/2012, s. 25-32. 2007.

[3] LasockiK.: Kryteria wyboru przy zakupie urzadzen i materia-  [13] Mtodak A.: Analiza taksonomiczna w statystyce regional-
téw spawalniczych. Przeglad Spawalnictwa 12/1998, s. 6-8. nej. Centrum Doradztwa i Informacji Difin, Warszawa 2006.

[4] Dabrowski A.: Urzadzenia spawalnicze — budowa i charak-  [14] Szromek A.R., Krajewska-Siuda E.: Koncepcja klasyfikacji
terystyki. Przeglad Spawalnictwa 7/2010, s. 24-32. diagnostycznej dzieci z niskorostoscig i jej ekonomiczne im-

[5] Chmielewski T., Weglowski M.: Analiza rynku spawalnicze- plikacje: llosciowe modele klasyfikacyjne w diagnostyce me-
go w Polsce pod wzgledem sprzedazy urzadzen oraz ma- dycznej. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2008.
teriatéw spawalniczych. Przeglad Spawalnictwa 6/2010, [15] Nowak-Brzeziriska A.. Wykrywanie regut nietypowych
s.29-32. — metody oparte na analizie skupien. Studia Informatica

[6] ChmielewskiT., Weglowski M., Kudta K.: Spawanie w pozycji 34(2A)/2013, s. 239-250.

PF metodg MMA z wykorzystaniem nowej funkcji UP w za-  [16] Piekut M.: Wydatki na zdrowie w gospodarstwach domo-
silaczach inwertorowych zbudowanych w technice MICOR. wych — poréwnanie miedzynarodowe. Economics and Ma-
Przeglad Spawalnictwa 9/2014, s. 45-49. nagement 1/2014, s. 79-96.

[71 Sommer S.: Wspomaganie decyzji zakupu urzadzen do  [17] Miynarczuk M., tadniak M.: Wykorzystanie metod sztucznej
spawania metodg MAG. Praca dyplomowa stopnia inzynier- inteligencji do wyszukiwania obrazem wybranych struktur
skiego realizowana pod kierunkiem dr. inz. Dariusza Fydry- skat. Przeglad Gorniczy 3/2014, s. 58-64.
cha. Politechnika Gdariska 2012. [18] Dudek G.: Prognozowanie dobowych przebiegéw zapotrze-

[8] tapczynski M.: Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne w bada- bowania na moc metodami analizy skupien. Rynek Energii
niach marketingowych. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekono- 2/2011, s. 73-78.
micznego w Krakowie, Krakéw 2010. [19] Madry W., Krajewski P, Pluta S., Zurawicz E.: Wielocechowa

[9] Larose D.T.: Metody i modele eksploracji danych. Wydawnic- analiza wartosci hodowlanej i zré6znicowania genetycznego
two Naukowe PWN, Warszawa 2012. odmian porzeczki czarnej (ribes nigrum 1) na podstawie

[10] Dobosz M.: Wspomagana komputerowo statystyczna anali- efektéw ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej. Acta Scientiarum

(171]

za wynikéw badan. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 2004.

Krzysko M., Wotynski W., Gérecki T., Skorzybut M.: Systemy
uczace sie. Rozpoznawanie wzorcow, analiza skupien i re-
dukcja wymiarowosci. WNT, Warszawa 2008.

Polonorum, Hortorum Cultus 3(2)/2004, s. 93-109.

Depa L.: Fauna mréwek (Hymenoptera: Formicidae) Parku
Kalwaryjskiego w Piekarach Slaskich na tle myrmekofauny
okolicznych siedlisk. Acta Entomologica Silesiana 17/2009,
s. 25-33.

[20]

PLANY SPAWANIA - TEORIA | PRAKTYKA - JACEK SLANIA

Cena

1 egzemplarz ksigzki Jacka Stani:

Plany spawania — teoria i praktyka wynosi:
80 zt (w tym 5% VAT)

Il wydanie ksiazki w opracowaniu — dostepne w styczniu 2015 .

Zamawiam ksigzke Plany spawania - teoria i praktyka

w Redakcji Przeglad Spawalnictwa w liczbie .... egz.

Imie i nazwisko
W celu zamoéwienia ksiazki

w Redakcji nalezy wypetni¢ formularz Firma
zamieszczony obok i przesta¢ go
w formie faksu, skanu lub listu na adres: | Adres
NIP

REDAKCJA - Przeglad Spawalnictwa AW SIMP
ul. Swietokrzyska 14a, 00-050 Warszawa
tel.: 22 827 25 42, faks: 22 336 14 79
e-mail: redakcja@pspaw.pl
Wptaty nalezy dokona¢ na rachunek bankowy:
Bank BPH S.A. Oddziat w Warszawie
45 1060 0076 0000 3200 0043 1836

Kontakt do osoby zamawiajgce;j:

Oswiadczam, ze jestem podatnikiem VAT i upowazniam firme do wystawienia faktury bez podpisu

Podpis

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 86 12/2014

33



