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Procter & Gamble

Drei Milliarden Mal am Tag 

kommen die Marken von P&G mit 

Verbrauchern in aller Welt in 

Berührung. In Deutschland steht in 

neun von zehn Haushalten 

mindestens ein Produkt unseres 

Unternehmens. Wir wollen dazu 

beitragen, das Leben unserer 

Verbraucher jeden Tag ein klein 

wenig angenehmer und schöner 

zu machen.
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Einleitung

ÅDie Herstellung von Qualitätsprodukten erfordert 
robuste Prozesse

ÅHierfür ist es notwendig den Einfluss aller 
relevanten Kontroll- (Control Factors) und 
Störfaktoren (Noise Factors) zu quantifizieren

ÅDies erfolgt üblicherweise durch Methoden des 
Robust Design

ÅEs kann jedoch vorkommen, dass eine weiter 
Optimierung der Prozessfähigkeit außerhalb der 
ĂRobust Operating Regionòmöglich bzw. 
notwendig ist
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Robust Parameter Design (RPD)

ÅControl Factors (x) sind Ăeinstellbareñ Variablen, 
über die die Lage des Prozesses oder auch 
Variation und Kosten minimiert werden können
ÅNoise Factors (z) sind (unter regulären 

Produktionsbedingungen) unkontrollierbar und 
übertragen zusätzliche Variation auf den Prozess

ÅUm dies zu quantifizieren, werden die Noise 
Factors wie eine Ănormaleò Variable mittels DOE 
untersucht

ÅZiel ist es die Lage der Control Factors so zu 
optimieren, dass der Prozess unempfindlich 
gegen die unvermeidbaren Variationen in den 
Störfaktoren ist
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Response Surface Approach to RPD

ÅŮ und z sind Zufallsvariablen und beeinflussen die Prozessvarianz

Å Durch die Wechselwirkung von x und z (Control by Noise 
Interaction) hängt die Prozessvarianz aber auch von der Lage der 
kontrollierbaren Variablen ab

Å Ziel ist es eine Einstellung der Kontrollvariablen zu finden bei der 
die Steigung dieser Wechselwirkung (bzw. die partielle Ableitung 
in Bezug auf z) so gering wie möglich wird
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Robust Operating Region

z

y

x = low

x = high

low high

Wenn x einen niedrigen Wert 

annimmt hat z einen großen 

Einfluss auf die Prozessvariation

Wenn x einen hohen Wert 

annimmt hat z einen kleinen 

Einfluss auf die Prozessvariation

Ý Robust Operating Region
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Beispiel

ÅZiele:

ÅRobust Operating Region (Noise by Control 

Interactions)

ÅMinimierung der Ausschussquote

ÅCentral Composite Versuchsplan

Variablen Typ Zielgrößen Typ

x1 Control Y1 Match Target

x2 Control Y2 Maximize

x3 Control

z1 Noise
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Ergebnisse
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Profiler mit Noise Factors

Wenn Noise Factors eingegeben werden, erstellt 
der Profiler die partiellen Ableitungen im Bezug auf 
die Störgröße
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Robustness Profiler

ÅPartielle Differenziale

ÅDesirability Functions 
(für Noise Factors 
Target = 0; Grenzen 
können angepasst 
werden)

ÅNoise Factor auf dem 
erwarteten Mittelwert 
festsetzten

ÅMaximize Desirability

ÅSimulator starten
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Simulator

ÅNoise Factor = 
Zufallsvariable 

ÅVerteilung Noise 
Factors

ÅRandom Noise (RMSE)

ÅAnzahl der 
Simulationsläufe

ÅSpec Limits

ÅSimulation starten

ÅAbschätzung Mittelwert, 
Standardabweichung 
und Ausschussquote
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Process Capability

ÅY1 ist fast auf 
Target bei einer 
minimalen 
Ausschussquote

ÅY2 zeigt eine 
relative hohe 
Ausschussquote

ÅWeitere 
Optimierung 
notwendig
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Optimierung außerhalb der Robust 
Operating Region

1. Innerhalb des untersuchten Prozess-
Fensters oder der Spezifikationslimits 
lässt sich keine Robust Operating 
Region identifizieren

2. Die Robust Operating Region befindet 
sich in einem unerwünschten 
Arbeitsbereich (z.B. Verschleiß, 
Kosten, Verschmutzungé.)
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Defect Profiler

ÅWahrscheinlichkeit für das Auftreten von 
defekten Produkten als Funktion der Faktoren

ÅZeigt graphisch, welcher Faktor den größten 
Einfluss auf die Ausschussquote hat                 
Ý Optimierung

ÅVoraussetzungen:

ÅSpezifikationslimits

ÅMindestens ein Faktor der zufällig variiert (z. B. Noise
Factor) 
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Defect Profiler
ÅMean = Gesamtdefektrate

ÅSD = Standardabweichung

ÅÄnderungen im Prediction 
Profiler werden im Defect 
Profiler übernommen (neue 
Berechnung erfordert 
immer ñReRunò)

ÅAnzahl der Läufe für Defect 
Profiler nicht zu hoch 
wählen

ÅDefect Parametric Profile 
Optimierungspotential 
bezüglich der 
Zufallsvariablen

ÅReduktion der 
Ausschussquote durch X1 
und/oder X2 möglich



Silvio Miccio

Defect Profiler

ÅDurch Änderung 
von x1 kann die 
Ausschussquote 
reduziert werden

Åx2 kann die 
Ausschussquote 
weiter minimieren

ÅY1und Y2 zeigen 
jetzt eine minimale 
Ausschussquote


