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Hallo liebe DoE-Enthusiasten,

in dieser Blog-Unter-Serie mochte ich das Thema AusreiBer und ihre Bedeutung genauer beleuchten.
AusreiBer werden oft sowohl unterschatzt als auch Uberschatzt, was zu vollig unterschiedlichen
Interpretationen fihren kann.

Nachdem wir uns im letzten Blog mit AusreiBern bei den Faktoren beschaftigt haben, moéchte ich in
diesem Beitrag etwas detaillierter auf das Thema eingehen und die Frage klaren, was zu tun ist, wenn
solche AusreiBer identifiziert werden.
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Abbildung 1: Grundsétzliche Unterscheidung der Faktoren auf Faktor oder ZielgréBen Ebene.



DoE / DFSS Blog-Reihe #033 N5 s PROCESS
DPTIMIZATION

AusreiBer in Faktor und ZielgroBen Ebene
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Abbildung 2: Schematische Darstellung von moglichen Faktor Abweichungs-Auspragungen

Dies ist besonders wichtig, weil Verzerrungen im Versuchsraum dazu fihren kdnnen, dass die
Ergebnisse falsch interpretiert werden. Solche Abweichungen kénnen die Genauigkeit und
Aussagekraft der Analyse erheblich beeintrachtigen.
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Abbildung 3: Design Faktoreinstellung und Korrelation
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Verzerrungen im Versuchsraum

Im letzten Blogbeitrag haben wir bereits besprochen, was passiert, wenn ein Experiment nicht an der
vorgesehenen Stelle im Designraum durchgefuhrt wird. Grundsatzlich sollten die Experimente in ihren
Faktoreinstellungen idealerweise im rechten Winkel zueinanderstehen. Dies stellt sicher, dass die
Effekte der einzelnen Faktoren unabhangig voneinander sind und sich nicht gegenseitig beeinflussen.

Abbildung 4: Schematische Darstellung Abweichung eines Faktors in seinen Einstellungen zum Versuchsplan

Wenn jedoch ein Experiment an einer anderen Stelle als urspriunglich geplant durchgefuhrt wird (wie
durch das orange markierte Experiment im Design veranschaulicht), entsteht eine Verzerrung des
Untersuchungsraums. Diese Verzerrung sorgt dafur, dass die Experimente nicht mehrim rechten
Winkel zueinanderstehen, wodurch die Unabhéangigkeitsanalyse der Effekte beeintrachtigt wird.

o

Abbildung 5: Schematische Darstellung Abweichung eines Faktors in seinen Einstellungen zum Versuchsplan

Stellen Sie sich das so vor: Wenn zwei Vektoren — das sind vereinfacht gesagt gerichtete Linien —im
rechten Winkel zueinanderstehen (wie im linken Bild), bleibt die Veranderung eines Vektors ohne
Einfluss auf den anderen. Das ist ideal fur die Versuchsplanung, da es bedeutet, dass wir den Effekt
jedes Faktors unabhangig voneinander betrachten kdnnen. Wird ein Experiment jedoch an einer
abweichenden Stelle durchgefuhrt, andert sich der Winkel zwischen den Vektoren (wie im rechten
Bild).

Solange dieser Winkel 90° betragt, hat der betreffende Faktor keinen Einfluss auf die Ergebnisse.
Verandert sich jedoch der Winkel, beginnt der Faktor, die Effekte anderer Faktoren zu beeinflussen.
Dadurch wird die Unabhangigkeit der Effekte aufgehoben. Dies kann zu Verzerrungen fuhren, die die
Ergebnisse des Experiments verfalschen und verhindern, dass die tatsachlichen Effekte der Faktoren
korrekt abgebildet werden.

Abbildung 6: Darstellung kleiner und groBer Abweichungen in den Einstellungen eines Experimentes
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Und kleinere Abweichungen?

Kleinere Abweichungen kdnnen durch Regressionsmethoden oft ausgeglichen und kompensiert
werden. Wenn die Abweichungen jedoch zu groB werden, wird der Versuchsraum so stark verzerrt,
dass die Genauigkeit der Vorhersagen erheblich leidet und die Prognosen stark variieren.

Einfach ausgedrickt: Je weiter die Experimente von der urspringlichen Planung abweichen, desto
mehr verlieren die Ergebnisse ihre Aussagekraft, weil die Effekte der einzelnen Faktoren nicht mehr
klar voneinander getrennt werden kdnnen. Dabei spielen zwei wesentliche Faktoren eine Rolle:

1. Verletzung der Skalierung: Wenn der skalierte Raum verlassen wird (mit Versuchen auf den
zwei Ebenen -1 und 1), kdnnen die Effekte der Faktoren nicht mehr sinnvoll miteinander
verglichen werden. Die Skalierung ermoglicht es, die Faktoren unabhangig von ihren
ursprunglichen Einheiten zu betrachten, was die Interpretation erleichtert. Diese Einheiten
unterscheiden sich oft stark und wirden ohne Skalierung die Vergleichbarkeit und
Interpretation der Effekte erschweren.
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Abbildung 7: Wiederholung der Darstellung von Details zur Faktor Einstellung bei Abweichungen

2. Verschiebung des Experiments: Die Verschiebung des Experiments erschwert die Berechnung der
Effekte, da die Effekte der Faktoren nicht mehr unabhangig voneinander bestimmt werden kénnen.

Der Zusammenhang zwischen den Faktoren wird in der Korrelationsmatrix sichtbar gemacht, die zeigt,
wie stark die einzelnen Faktoren miteinander "korrelieren" — genau das, was wir in der
Versuchsplanung vermeiden wollen. Idealerweise sollten die Faktoren moglichst wenig miteinander
korrelieren, um sicherzustellen, dass ihre Effekte unabhangig voneinander gemessen werden kdnnen.

Wissenschaftliche Konventionen klassifizieren Korrelationswerte oft als schwach, moderat oder
stark. Beispielsweise werden Schwellenwerte, wie 0,1 fur eine schwache, 0,3 flir eine moderate und
0,5 fur eine starke Korrelation verwendet. Diese Klassifikationen stammen aus der
wissenschaftlichen Literatur und helfen dabei, die Starke der Zusammenhange zwischen den

Faktoren zu bewerten und zu verstehen, wie diese die Interpretation der Ergebnisse beeinflussen
kénnen.
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Abbildung 8: Darstellung Abweichung in der Faktoreinstellung keine, kleine, groBe

Was ist zu tun? > These: Abweichendes Experiment ist interessant und bietet Moglichkeiten.

@ 3 o Ihr abweichendes Experiment liefert Thnen moglicherweise

' u wertvolle Hinweise, die lhre Zieldefinition unterstitzen. In diesem
i : Fall konnte es sinnvoll sein, den Versuchsraum durch neue,
‘7 orthogonal angeordnete Experimente zu erweitern, um diese neuen
Erkenntnisse in lhre Untersuchung einzubeziehen.
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Abbildung 9:Typisches Team

o Moglichkeit: Versuchsraum erweitern: Einige Softwarepakete, wie zum Beispiel Modde,
bieten die Moglichkeit, das Modell neu zu skalieren und zusatzliche Experimente
hinzuzufugen. Diese Funktion kann genutzt werden, um den Versuchsraum zu erweitern, wenn
die neuen Erkenntnisse weiterhin zielfiihrend erscheinen. Durch die Erweiterung des Designs
mit orthogonal angeordneten Experimenten kdnnen Sie den zusatzlichen Bereich abdecken
und die Effekte der Faktoren umfassender untersuchen.

e Hinweis zur Skalierung im Schema: Die Skalierung ist nicht immer auf den Bereich von -1 bis
+1 beschrankt. Die Geometrie des Versuchsraums, die Anzahl der Faktoren und die Art des
Designs (linear oder nichtlinear) spielen ebenfalls eine Rolle bei der Skalierung. Es ist wichtig,
diese Aspekte bei der Erweiterung des Designs zu berucksichtigen, um die Aussagekraft der
Ergebnisse zu maximieren.

These: Abweichendes Experiment bestatigt urspriinglich geplante Variation

Moglichkeit: Experimente wiederholen: Haufig wird viel Zeit in die sorgfaltige Auswahl und Variation
der Faktoren investiert, sodass ein Experiment mit erheblich abweichenden Faktoreinstellungen
Bereiche betreffen konnte, die bewusst ausgeschlossen wurden. Wenn die urspringlichen
Faktoreinstellungen nicht wie vorgesehen umgesetzt werden konnten, haben Sie moglicherweise
wertvolle Erkenntnisse darlber gewonnen, dass lhre Einstellungsvorgaben nicht so robust sind wie
angenommen. Zudem konnten Sie zusatzliche StorgroBen als Quellen unerwlinschter Variation
identifiziert haben.

StorgroBen: Diese Erkenntnisse konnen auf potenzielle StorgroBen hinweisen, die Sie moglicherweise
Ubersehen haben. In solchen Fallen ist es ratsam, die Experimente mit den ursprunglichen
Einstellungen zu wiederholen, um die Effekte der Faktoren besser zu verstehen und genauer ableiten
zu kdénnen.
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Ausblick

Im nachsten Blogbeitrag werden wir uns noch intensiver mit der Qualitat des Designs beschéaftigen
und zusatzliche Faktoren untersuchen, die im Zusammenhang mit AusreiBern die Bewertung der
Designqualitat beeinflussen kdnnen.

Es freut mich immer wieder, von Lesern zu horen, die meinen Blog und meine Begeisterung flr DoE
(Design of Experiments) teilen. Was als Wunsch begann, meinen Studenten einen besseren Zugang
zu DoE zu ermoglichen, hat sich zu einer Leidenschaft entwickelt, die ich gerne mit allen
Interessierten teile. Wenn Ihnen dieser Artikel gefallen hat, freue ich mich, wenn Sie ihn teilen und
liken —denn Wissen ist die einzige Ressource, die durch Teilen nicht weniger wird, sondern wachst.

Bleiben Sie am Ball! In den kommenden #DoE-Happen vertiefen wir diese und
andere Fragestellungen. Bitte teilen Sie Ihre Erfahrungen in den #Kkommentaren.
Und da dies erst der Beginn unserer Blogreihe ist, konnen Sie die Themenrichtung
mitgestalten. Ich freue mich darauf, von lhnen zu héren!

T FirregelméaBige Updates besuchen Sie meine Webseite: www.stefan-
moser.com, wo Sie eine Ubersicht und die Chronologie der Blog-Reihe finden.

Ilhr DFSS & DoE Trainer,

Stefan Moser

DFSS-Proj.-mgmt. Trainer, DoE & MVDA Lecturer, Trainer, Facilitator, Specialist SIMCA, MODDE, Impulse-Geber
Mein Angebot zur Begleitung und Weiterentwicklung:

Ich biete DoE-Kurse an, die vom Einsteiger- bis zum Masterkurs reichen. Dabei decke ich alle
relevanten Bereiche ab: von Fokus-Kursen zu Themen wie Screening, Charakterisierung, Optimierung
und Robustheit bis hin zu Spezialkursen zu Mischungs- und Formulierungsdesigns, Stabilitat oder
spezifischen hierarchischen Designs wie Red Mup.

Neben diesen Kursen unterstltze ich meine Kunden bei der Versuchsplanung — sei es durch gezielte
Beratung oder in Form von Troubleshooting oder Workshops. Ich begleite Sie in allen Phasen: von der
Problemformulierung und Machbarkeitsstudie uber die Optimierung bis zur robusten Absicherung
Ilhrer Prozesse.

Neben meinem Lieblingsthema DoE biete ich auch Kurse in den Bereichen MVDA, DFSS und QFD an.
Hier unterstutze ich unter anderem die Ausbildung zum DFSS-Manager in den Stufen Yellow, Green
und Black Belt. Diese Kurse realisiere ich in Zusammenarbeit mit meinen Partnern.

Wenn Sie lhre Prozesse und Methoden auf das nachste Level bringen mochten, finden wir gemeinsam
die passende Losung!

Wenn Sie dazu mehr erfahren mochten, So finden Sie diese Hinweise auf meiner
Webseite. www-stefan-moser.com

57| i Gerne kdnnen Sie mich auch direkt anschreiben unter info@stefan-moser.com
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