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ADDITIVE & Minitab Losungswelt

Minitab, LLC ist ein Technologielieferant fiir Software und Services in den Bereichen Statistik im Qualitdtswesen und
Projektmanagement sowie Simulation fiir Prozesse und Produktionsanlagen und Realtime-Qualitatsiiberwachung in der
Fertigungsindustrie. Minitab Statistical Software (Minitab-Desktop) ist eine jahrzehntelang am Markt etablierte Standard-
software flr Statistik im Qualitdtswesen, die seit einigen Jahren auch als Minitab-Web-App (Cloud) zur Verfligung steht.
Desktop- und Web-Version sind ausschlieB8lich im Minitab Solution Center erhaltlich.
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SiMULS Prolink

DATA COLLECTION/SPC SOLUTIONS

ADDITIVE ist der Vertriebspartner der Minitab, LLC fiir Deutschland und Osterreich und liefert zu den Softwarepaketen
umfangreiche Services, wie Schulungen, Beratungsdienstleistungen und Applikationsprogrammierung. Neben den
Standardfragen bei der Datenanalyse und Visualisierung widmet sich ADDITIVE den Themen Data-Mining, Machine Learning,
Big Data, Predictive Analysis sowie Predictive Maintenance. Minitab verbindet statistische Analyse, Qualitdtsverbesserung,
Projektwerkzeuge, Prozesssimulation und Echtzeit-SPC in einer Losungswelt.
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Minitab Produktiibersicht

P~ Minitab Solution Center-

Das Minitab Solution Center ist die Premium Suite fiir Qualitatsstatistik, Business Analytics,
Business Intelligence fiir Industrie, F&E, Lehre und Six Sigma. Es enthalt Minitab (Desktop)
und die Minitab-Web-App (Cloud) plus Cloud-Werkzeuge zur Datenerfassung und
Datenaufbereitung, Dashboards und kiinstliche Intelligenz.

Uf Minitab

Minitab Statistical Software (kurz Minitab) ist ein System flir Qualitatsstatistik, Business
Analytics, Business Intelligence und Datenmodellierung. Minitab ist speziell fiir
Datenanalysen entwickelt und bietet eine umfassende Palette von statistischen Methoden
und grafischen Werkzeugen, integriert in einer Software zum Datenimport, zur 2D- und
3D-Datenanalyse, zur Projektverwaltung, zum Reporting und zur Ergebnisdokumentation.

Minitab Workspace”

Der Minitab Workspace (Desktop) ist eine Projektmanagement-Software fiir Planung,
Organisation und Umsetzung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie von
Lean-Six-Sigma-Projekten.

Education Hub

Der Minitab Education Hub beinhaltet den Quality Trainer und umfasst Lernpfade,
Ressourcen und Schulungen mit unterschiedlichen Themen auf unterschiedlichen Niveaus
an einem zentralen Ort.

Minitab Engage”

Minitab Engage ist eine cloudbasierte Projektmanagement-Software fiir Planung,
Organisation und Umsetzung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie von
Lean-Six-Sigma-Projekten.

SIMUL8

a Minitab =’ Company

Simul8 ist eine visuelle Simulationssoftware, die es Anwendern ermdglicht, digitale
Modelle, sogenannte digitale Zwillinge, von realen Prozessen, wie z. B. Geschafts-,
Fertigungs- und Logistikablaufen und Supply-Chain-Netzwerken zu erstellen.

DATA COLLECTION/SPC SOLUTIOMS

Prolink ist eine ganzheitliche Losung zur Qualitatsiiberwachung in der Fertigungs-
industrie - angefangen bei automatisierter und standardisierter Datenerfassung tiber
Echtzeitanalyse und automatisiertes Reporting bis hin zu Predictive Analytics.
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Minitab Solution Center”

Das Minitab Solution Center (MSC) ist die Premium Suite fiir Qualitatsstatistik, Business Analytics, Business Intelligence und Daten-
modellierung und bietet eine breite Palette an statistischen Methoden und grafischen Analyse- und Darstellungswerkzeugen fiir Industrie,
F&E, Lehre und Lean-/Six-Sigma-Projekte. Das Minitab Solution Center enthalt Minitab (Desktop) und die Minitab-Web-App (Cloud), die
zusatzliche Werkzeuge zur Datenerfassung und Datenaufbereitung, konfigurierbare Dashboards zur Visualisierung sowie kiinstliche

Intelligenz bietet.

Das Minitab Solution Center ist in verschiedenen Ausbaustufen verfligbar:

« Minitab Solution Center Classic "MSC Classic"

Minitab Statistical Software (Desktop + Web) + Minitab Data Center + Minitab Brainstorm + Minitab Dashboard + Minitab Al

o Minitab Solution Center Core "MSC Core"
MSC Classic + Minitab Workspace + DOE™ by Effex

« Minitab Solution Center Analytics "MSC Analytics"
MSC Classic + Predictive-Analytics-Modul + DOE™ by Effex

« Minitab Solution Center Copilot "MSC Copilot"

MSC Classic + Minitab Workspace + Predictive-Analytics-Modul + DOE™ by Effex

Minitab Statistical Software
| Analytik

Im Minitab Solution Center ist Minitab Statistical Software
sowohl als Minitab (Desktop) als auch die Minitab-Web-App
(Cloud) enthalten, welche die meisten statistischen Funktionen
und Analysen von Minitab (Desktop) enthalt.

Die Minitab-Web-App (Cloud) erweitert dabei Minitab (Desktop)
um cloudbasierte Werkzeuge.

In der Funktionsibersicht (S.16-17) sind die unterschiedlichen
Funktionalitaten aufgelistet.
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Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de

Minitab Data Center (in der Cloud)

Datenvorbereitung
Das Minitab Data Center ist ein Werkzeug, das die Datenauf-
bereitung und Datenverwaltung vereinfacht. Damit lassen
sich Daten laden, bereinigen, vorbereiten und in Tabellenform
visualisieren. Datenquellen lassen sich importieren,
bereinigen, transformieren, verbinden und validieren.
Transparente Aufbereitungspipelines und aktualisierbare
Datenverbindungen reduzieren Copy and Paste und schaffen
eine verlassliche Grundlage fiir Analyse und Reporting.



Minitab Solution Center”

Minitab Brainstorm (in der Cloud) Bl reowmon o Blrosmmw.  + me o ®

Brainstorming it ¢
Minitab Brainstorm unterstiitzt Teams dabei, — i
Ideen strukturiert zu entwickeln und in konkrete T = o ]|

. . . . [ [

MaBnahmen zu Gberfiihren. Mit Vorlagen wie [
Ishikawa-Diagrammen, Mind Maps oder CTQ-Bdumen o R . me — =
sowie Kl-gestiitzter Ideengenerierung lassen sich == R — (]
Ursachen analysieren und Verbesserungspotenziale = | =]
systematisch identifizieren. Die Ergebnisse i P
koénnen nahtlos in weitere Minitab-Anwendungen " s—c:
Ubernommen werden. Whiteboards, Haftnotizen oder e [~
Skizzen lassen sich fotografieren und mit Minitab Al in ——— J

strukturierte digitale Diagramme Uberfiihren.

Minitab Dashboard (in der Cloud)
Dashboard

Minitab Dashboard ist ein interaktives Visualisierungstool,
mit dem Analyseergebnisse, Kennzahlen (KPIs) und
Prozessdaten Uibersichtlich dargestellt und tGberwacht
werden kdnnen. Aktualisierbare Datenquellen erleichtern
die laufende Uberwachung. Zusitzlich lassen sich
Simul8-Daten Gibernehmen, Szenarien im Browser neu
berechnen und deren Auswirkungen direkt vergleichen.

4. Minitab Al X
** Minitab Al (in der Cloud) . . .
- Kl-Technologie Wie kann Minitab bei der
Bereinigung lhrer Daten

Minitab Al integriert verschiedene Kl-basierte Funktionen in das Minitab Solution ”

- o helfen?
Center, um statistische Ergebnisse in natlrlicher Sprache zusammenzufassen,
Nutzer beim Brainstorming zu unterstiitzen oder um Hinweise zu geben, die die Verwenden Sie den Minitab Al-Prompt, um
Datenanalyse erleichtern. géangige Schritte zur Datenbereinigung zu
Die Minitab Al unterstiitzt bei der Analyseauswahl und Interpretation der Ergebnisse. i
Die KI-Funktionen kdnnen organisationsseitig deaktiviert werden.

Beschreiben Sie den ™

Bereinigungsschritt.

+I Minitab Al Beachten Sie, dass Prompts am besten auf Englisch
funktionieren. Bei anderen Sprachen konnen die

Minital: Al erstellt Datenvisualisierungen, die Sie untersuchen und bearbeiten kénnen. Ergebnisse anders ausfallen

Schrauben_SPC -
Tipps:
Der K konnen Fehler Es liegt in der Verantwortung des
Benutzers sicherzustellen, dass die Ausgabe korrekt und angemessen ist und den Erwartungen und * Verwenden Sie spezifische Spaltennamen und
Anforderungen Ihrer Organisation entspricht. Weitere Informationen finden Sie im Minitab Trust Center.
Werte.
# Teilen Sie grofie Schritte in kleinere auf.
OK Abbrechen

* Uberlegen Sie, wie sich die Reihenfolge der
Schritte auf die nachfolgenden Schritte auswirkt.

Weitere Tipps und Beispiele finden Sie in der Hilfe.

-4- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



Minitab Solution Center

Minitab Workspace (in der Cloud) N s e + 2 e o
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Regression Networks

Minitab Predictive-Analytics-Modul (in der Cloud)
Machine Learning

Das Predictive-Analytics-Modul von Minitab nutzt Machine-Learning-
Algorithmen, um Anwender bei datengestiitzten Entscheidungen zu
unterstiitzen und zukiinftige Trends vorherzusagen. Es erweitert die in
Minitab bereits fiir alle Nutzer verfligbaren CART-Technologien um die
Algorithmen TreeNet®, Random Forest® und MARS®.

Decision
Trees

PREDICTIVE
Machine ANALYTICS

Learning

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de -5-



M Minitab

Minitab Statistical Software (kurz Minitab) als Minitab (Desktop) und Minitab-Web-App (Cloud) ist ein System fiir Qualitatsstatistik, Business
Analytics, Business Intelligence und Datenmodellierung. Minitab wurde speziell fiir Datenanalysen entwickelt und bietet eine umfassende
Palette von statistischen Methoden und grafischen Werkzeugen, integriert in eine Systemumgebung zum Datenimport, zur 2D- und
3D-Datenanalyse, zur Projektverwaltung, zum Reporting und zur Ergebnisdokumentation.

In der Qualitatsstatistik bietet Minitab umfassende Funktionen fir statistische Analysen, wie deskriptive Statistiken, Korrelations- und
Regressionsanalysen, ANOVA, multivariate Analysen, Zuverldssigkeitsanalysen. Von MSA und SPC bis zu Zuverldssigkeit und Predictive
Analytics stehen die zentralen Methoden in einer durchgangigen Analyseumgebung bereit. Eine besondere Ausrichtung sind die
Analyseverfahren nach der Six-Sigma-Methodik, Lean Six Sigma und Design for Six Sigma. Gerade fiir die Planungsphase neuer
Produktionszyklen oder Produktionsanlagen sind in Minitab spezifische Tools enthalten. Die Werkzeuge zum "Design of Experiments
(DoE)" erméglichen eine exaktere Planung, Uberwachung und Analyse von Prozessabldufen und damit weniger Experimente. Zudem helfen
Lebensdauer- und Zuverlassigkeitsanalysen, Produktdesigns optimal auszulegen. Fiir das Data-Mining in den Bereichen Predictive Analytics
und Predictive Maintenance stehen die CART®-Technologien (CART®-Klassifikation, CART®-Regression) zur Verfligung.

Minitab-Desktop

e ' Extrem anpassungsfreundlich zeigt sich Minitab (Desktop) sowohl

2

durch die integrierte Programmiersprache und Python-Integration, mit
denen Abldufe automatisierbar sind, als auch durch die Mdglichkeit,
Menis individuell zusammenzustellen. Damit ist es nicht nur mdglich,
firmenweite Standards zu definieren, sondern auch Minitab-Desktop an
die firmeneigenen Bediirfnisse anzupassen und den Nutzern lediglich
die Analysen an die Hand zu geben, die firmenweit benotigt werden.

Der in Minitab (Desktop) integrierte Assistent hilft, das passende
"Softwarewerkzeug" unter Einbezug der Vorbedingungen anhand eines
interaktiven Entscheidungsbaums auszuwdhlen und die resultierenden

PELST ey o Ergebnisse richtig einzuordnen. Das umfangreiche Online-Hilfesystem
mit zahlreichen praxisnahen Tutorials erleichtert den Einstieg in die
Materie.
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Fazres indmmar.sn

Mit der Minitab-Web-App (Cloud) greifen Anwender per Browser auf
Minitab-Projekte zu, teilen Ergebnisse und 6ffnen oder speichern
Dateien lokal sowie in Google Drive, Microsoft OneDrive und
SharePoint. Die Minitab-Web-App (Cloud) deckt einen grof3en Teil
der statistischen Funktionen von Minitab (Desktop) ab; spezielle
Funktionen stehen weiterhin ausschlieBlich auf dem Desktop zur . ey
Verfligung.

1 ema
a0

asa

Im Bereich Business Analytics, Business Intelligence bietet die z
Minitab-Web-App (Cloud) erweiterte Analysefunktionen tiber Bt e ||| Pt iy e | et | e

Dashboards und KPIs. lp . -

Das weltweit anerkannte Softwarepaket Minitab setzt branchenunabhédngig Mal3stdbe in der Qualitdtsanalyse fiir Produktion, Handel,
Verwaltung, Finanz- und Versicherungswesen und wird auch im Bereich der Medizintechnik und der Pharmaindustrie eingesetzt.
Qualitatsexperten wissen, dass die Verfligbarkeit von Produkten und die Effizienz von Prozessen kritische Faktoren fiir die
Wettbewerbsfahigkeit sind. Unabhdngig davon, ob eine statistische Qualitdtskontrolle neu implementiert oder ein bestehendes
Qualitatssystem optimiert werden soll, bietet Minitab eine skalierbare Plattform, die mit steigenden Anforderungen mitwéchst.

-6- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



i Minitab

Analyse von Messsystemen (MSA) Messsystemanalyse vom Typ 1 - MS 47/2014
Verlaufsdlagramen von Typ 1

Belastbare Entscheidungen setzen verlassliche Messdaten voraus. Minitab quantifiziert,
wie viel Streuung durch Messgerét, Priifer und Methode entsteht, und zeigt, ob das
Messsystem fiir die Prozesstiberwachung und Prozessfahigkeitsbewertung geeignet ist.
So lasst sich vermeiden, dass beherrschte Prozesse unnétig nachgeregelt oder fehlerhafte
Produkte freigegeben werden.

Messsystemanalyse (gekreuzt) oder (geschachtelt) - Typ |, Il und Il

» Messsystemanalyse Typ I: Bewertung eines Messgerates mit Cg und Cgk

+ Gage R&R, gekreuzt, geschachtelt oder erweitert: Quantifizierung von
Wiederholbarkeit, Reproduzierbarkeit und weiteren Streuungsquellen

« EMP-Methode: Bewertung gekreuzter Messsysteme nach Wheelers EMP-Kriterium

« Messverlaufsdiagramm: Gibt einen visuellen Uberblick {iber die Streuungsquellen.

» Untersuchung von Linearitdt und systematischer Messabweichung: Untersucht die
systematische Messabweichung (Bias) Giber den gesamten Messbereich.

« Messsystemanalyse, attributive Daten (analytisch): Bewertet das Messsystem, wenn
die Antwortvariable binar ist.

« Priferiibereinstimmung bei attributiven Daten: Wird bei der Bewertung subjektiver
Beurteilungen durch verschiedene Priifer herangezogen. Die Bewertungen kdnnen
nominal oder ordinal sein.

Statistische Prozesskontrolle (SPC)

Minitab macht Trends, instabile Prozesszustdnde und systematische Muster

frihzeitig sichtbar. So kdnnen Teams reagieren, bevor Ausschuss, Nacharbeit oder
Kundenreklamationen entstehen. Fiir die Beurteilung der Prozessstabilitat und
-performance bietet Minitab folgende Qualitdtsregelkarten und Fahigkeitsberechnungen:

Regelkarten

Der Vergleich mit historischen Daten und einseitig begrenzten Merkmalen ist moglich.
Minitab stellt eine umfangreiche Auswahl an Regelkarten zur Verfiigung: X-quer, R, S,
X-quer/R, X-quer/S, |, MR, I/MR, I/MR-R/S (zwischen/innerhalb), MA, EWMA, CUSUM, Zonen,
p, np, ¢, u und multivariate Regelkarten.

Verlaufsdiagramme und Multi-Vari-Diagramme
Trends und Muster in Daten kénnen visualisiert und identifiziert werden, um zuféllige
Prozessvariabilitat von systematischer zu unterscheiden.

Ursache-Wirkungs-Diagramm/Fischgratendiagramm
Das Ursache-Wirkungs-Diagramm unterstiitzt die Analyse durch die Visualisierung der
Prozesseinflussgrof3en.

Pareto-Diagramme

Mit dem Pareto-Diagramm kann die Gewichtung einzelner Fehlerarten erkannt werden
und erzeugt somit fiir den Anwender einen effektiven Optimierungsansatz z.B. zur
Kostenreduktion.

Prozessfahigkeitsanalyse (Cpk, Ppk)

Minitab bietet Prozessfahigkeitsanalysen fiir normal- und nicht normalverteilte Daten
sowie fiir beidseitig und einseitig begrenzte Merkmale. Fahigkeitsanalysen kénnen sowohl
mit stetigen als auch mit attributiven Daten erstellt werden. Mehrere Prozessvariablen
kénnen in einem Arbeitsschritt untersucht werden. Uber die zur Verfiigung gestellten
Prozessfahigkeitsindizes kdnnen Prozesse miteinander verglichen und die jeweilige
Leistungsfahigkeit beurteilt werden. Darlber hinaus werden Erkenntnisse gewonnen, wie
haufig Verletzungen der Spezifikationsgrenzen zu erwarten sind.

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de -7-



M Minitab

Nichtparametrische Prozessfahigkeitsanalyse

Mit der nichtparametrischen Prozessfahigkeitsanalyse bietet Minitab
eine zuverldssige Losung zur Bewertung der Leistungsfahigkeit eines
Prozesses, wenn keine Verteilung oder Transformation geeignet ist.

Automatisierte Prozessfahigkeitsanalyse

Die automatisierte Prozessfahigkeitsanalyse priift zundchst, ob ein
Normalverteilungsmodell geeignet ist. Falls nicht, vergleicht Minitab
alternative Verteilungen und Transformationen und nutzt bei Bedarf
die nichtparametrische Prozessfahigkeitsanalyse.

Bericht der Prozessfahigkeit fiir Helligkeit

Berechnungen verwenden die empirische Perzentilmethode

ws
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Die tatsdchliche Prozessstreubreite wird durch 6 Sigma dargestellr.

Optionen. Speichem.
Auspasilar

Statistische Versuchsplanung (DoE) als effektives Werkzeug fiir Prozess- und Produktoptimierungen

Minitabs innovatives DoE-Interface flihrt durch alle Schritte der statistischen Versuchsplanung. Durch einfache Bedienung und intuitive
Benutzerfiihrung beim Erstellen und Analysieren von Designs kdnnen Prozess- oder Produkteigenschaften zeit- und kosteneffektiv optimal
eingestellt werden.

Die interaktiven Dialogfelder zeigen stets nur die moglichen Optionen, sodass die Wahl ungiltiger Parameter von Beginn an ausgeschlossen
ist. Die Modellfindung kann durch eine automatische schrittweise Regression erleichtert werden. Kiinftige Ergebnisse lassen sich
prognostizieren.

Die in Minitab verfligbaren Versuchspldne sind: Faktorielle Versuchsplane « Wirkungsflaichenversuchsplane « D-Optimale und
distanzabhdngige Versuchsplane - Mischungsversuchsplane « Taguchi-Versuchsplédne « Screening-Versuchsplane

Erweiterte Darstellungseigenschaften Wiirfeldiagramm (angepasste Mittelwerte) fiir Kosten
Grafische Darstellungsfunktionen, wie z. B. Wiirfel- oder Konturdiagramme,
zeigen die Variablen mit Einfluss auf Produkt- oder Prozessqualitdten. 36:‘2-5? Iﬂoﬁl
Damit kann der Anwender die Faktoren identifizieren, die wesentlichen "
Einfluss auf die Qualitdt nehmen. |m,m§] [a04735]

800

Erweiterte Optimierungsfunktionen
Diese Funktionen finden die besten Einstellungen fiir die Prozessvariablen.

Mit der ZielgréBenoptimierung kdnnen mehrere ZielgréBen gleichzeitig Temperatud 375 555 i
optimiert werden. Dadurch kénnen beispielsweise Prozessertrage 7
maximiert sowie Produktvariabilitaiten und Kosten minimiert werden. /
@) iexry
400 15
Mehr zu DoE in Minitab unter: www.additive-minitab.de/doe L T 40

-8- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



i Minitab

Lebensdauer- und Zuverlassigkeitsanalysen

Zuverlassigkeitsprobleme verursachen Garantie-, Riickruf- und Reputationskosten.
Minitab hilft, Ausfallwahrscheinlichkeiten zu quantifizieren, Lebensdauern zu
prognostizieren und Testpléne so auszulegen, dass Risiken friihzeitig sichtbar werden.

Garantieanalyse
Mit der Garantieanalyse kann man in Abhangigkeit der Liefermengen die Anzahl und
die damit verbundenen Kosten der zu erwartenden Garantiefélle schatzen.

Analyse reparierbarer Systeme
Die Analyse reparierbarer Systeme ermdglicht zu bestimmen, wann die Kosten oder die
Anzahl der Reparaturen eine Neuinvestition rechtfertigen.

Statitieatebe
Fem  Sua AD® AT
205615 17724 040 £3 00
166714 190066 0,685 31 0

Analyse mehrerer Ausfallmoglichkeiten
Anwender kénnen den Einfluss mehrerer Fehlerméglichkeiten auf das Produkt bewerten und die Uberlebenswahrscheinlichkeiten einzelner
Komponenten und des Gesamtsystems mit statistischer Wahrscheinlichkeit abschatzen.

Testplane
 Testplane fiir Nachweise - Der Stichprobenumfang oder die Testzeit wird bestimmt, um nachzuweisen, dass die Zuverladssigkeit einen
vorgegebenen Standard Ubersteigt.
« Testpldne fiir Schatzungen - Es wird beurteilt, wie viele Einheiten getestet werden miissen und wie lange getestet werden muss.
« Testplane fiir beschleunigte Lebensdauer — Die Anzahl der Testeinheiten fiir die beschleunigte Lebensdauerprifung wird ermittelt.

CART®-Technologie in Minitab B FEARTDSEASEE AR AT

Alternativ-CART® Klassifikation mit 4 Knoten: Heart Disease vs. Age; Rest Blood Pressu...

oofin

Fir das Data-Mining in den Bereichen Predictive Analytics und i
Predictive Maintenance stehen in Minitab die CART®-Technologien
(CART®-Klassifikation, CART®-Regression) zur Verfligung.

CART® ist ein Algorithmus, der zur Entscheidungsfindung anhand

von Entscheidungsbdumen dient. CART® erkennt nichtlineare
Zusammenhdnge, Wechselwirkungen und wichtige EinflussgroRen, ohne
dass vorab ein bestimmtes Regressionsmodell festgelegt werden muss. Die
resultierenden Entscheidungsbdume sind unmittelbar interpretierbar und
eignen sich besonders fiir Ursachenanalyse, Klassifikation und Prognose.

CART®-Klassifikation

CART®-Klassifikation veranschaulicht wichtige
Muster und Beziehungen zwischen einer
kategorialen Antwortvariablen und wichtigen
Pradiktoren innerhalb hochkomplizierter Daten,
ohne parametrische Methoden zu verwenden.

CART®-Regression

CART®-Regression veranschaulicht wichtige
Muster und Beziehungen zwischen einer stetigen

O A R B Antwortvariablen und wichtigen Pradiktoren
AR [ A —— sy O ! in hochst komplexen Daten, ohne dass
e ot b i b verteilungsgebundene Methoden verwendet
werden.

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de -9-
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Six Sigma

In Minitab sind alle allgemeinen statistischen Funktionen enthalten, um die Statistiken fiir Six-Sigma-Projekte durchzufiihren. Six Sigma
richtet Prozesse konsequent an Kundenanforderungen aus und reduziert Fehler sowie Streuung systematisch. Bei der Anwendung der Six-
Sigma-Methodik werden die Geschaftsprozesse in fiinf Phasen zerlegt, umschrieben durch das Akronym DMAIC: Definition (Define), Messung
(Measure), Analyse (Analyze), Verbesserung (Improve), Kontrolle (Control).

Minitab stellt die statistischen Methoden bereit, um Entscheidungen in allen DMAIC-Phasen datenbasiert abzusichern. Ein Fehler ist jeder
Punkt, der zu Kundenunzufriedenheit fiihrt, wie Produkte, die nicht die Beddirfnisse des Kunden erfiillen, schlechter Service, zu lange
Wartezeiten oder ein zu hoher Preis.

Folgende Werkzeuge in Minitab stehen in den einzelnen Phasen zur Verfliigung:

Define: CTQs, Prozessdarstellung und Projektstruktur
Measure: Messsystemanalyse, beschreibende Statistik und Datenerfassung

Analyze: Grafiken, Hypothesentests, ANOVA, Regression und CART®

e/@\

e o

Der effiziente Einsatz von Minitab bei der Datenanalyse wird unterstiitzt durch:

Improve: DOE, ZielgréBenoptimierung

Control: Regelkarten, Prozessfahigkeit

Online-Hilfe und Tutorials in verschiedenen Sprachen: Deutsch, Englisch, Franzosisch ...
Minitab Certified Trainings fiir einen firmenweit einheitlichen Wissenstransfer

Minitab Education Hub mit E-Learning-Kursen zu Auswertungen mit Minitab

Minitab Workspace, der Projektmanagementlésung im Six-Sigma-Verbesserungsprozess

Minitab mit der kostenfreien Demoversion testen - begleitet durch ADDITIVE
www.additive-minitab.de/testversion

Nehmen Sie unsere individuelle Unterstiitzung in Anspruch und kontaktieren Sie uns!
« ADDITIVE-Minitab-Team: minitab@additive-net.de, Telefon +49 6032 34956-30

« Support: support@additive-net.de, Telefon +49 6032 34956-20

+ Minitab-Schulungen: academy@additive-net.de, Telefon: +49 6032 34956-90

-10- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



M Minitab

Der Assistent in Minitab-Desktopanwendung (nicht im MSC enthalten)

Eine Messsystemanalyse auswahlen

Mg ——— Dot ——— Bovaming ——
— S
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s e £
2 3 &1 - -

Prozemstighnts

Der Assistent flihrt Anwender Uber interaktive
Entscheidungsbdaume zur passenden Analyse,
pruft wichtige Voraussetzungen und erlautert die
Ergebnisse in verstandlichen Berichten.

Experimente planen und erstellen

Versuchiplan
Was » Seening s Sresming-
r Exparisent [ Exparisent
Habien T
= kO L S
Fatier pro !
e
Eparmentabisd © Debtellog
| planen
Mot
w u |
anityne o) !
7 Mit 2.5 Faktoren
o 2.3 s Vet
L .Qg:::wl =1 °f,“::"""
b Flanen |_._U durchfhren
P

+ Im Assistenten stehen verschiedene Analysemethoden zur Auswahl, darunter: Grafische Analyse, Messsystemanalyse inkl. Chi-
Quadrat-Test, (Vorher-/Nachher-) Prozessféahigkeitsanalyse, Hypothesentests, Regression, Statistische Versuchsplanung (DoE) fir
faktorielle und Screening-Versuchspléne, (Vorher-/Nachher-) Regelkarten, Multiple Regression inkl. ZielgréBenoptimierung.

- Der interaktive Entscheidungsbaum im Meni "Assistent” fiihrt den Anwender durch die Analyse.

- Der Erfolg der Analyse wird durch die Wahl des richtigen Werkzeugs und das Uberpriifen der Vorbedingungen sichergestellt.

+ Von Minitab (Desktop) generierte Interpretationen erleichtern das Verstehen der Ergebnisse und das Planen der ndchsten Schritte.

- Die Ergebnisse werden in detaillierten und umfassenden Berichten prasentiert.

- Ergebnisse werden per Klick freigegeben bzw. geteilt.

Python-Integration (nicht im MSC enthalten)

Die Python-Integration bietet die Flexibilitat, in der bedienungs-
freundlichen Benutzeroberflache von Minitab individuellen
Python-Code auszufiihren, und die Ergebnisse kdnnen in Minitab-
Projektdateien gespeichert und weitergegeben werden. Minitab
(Desktop) ist dabei so flexibel, dass sogar eigene Menis oder
benutzerspezifische Schaltflachen fiir haufig eingesetzte Python-
Codes per Mausklick erstellt werden kdnnen.

R-Integration (nicht im MSC enthalten)

Minitab (Desktop) erlaubt es, R-Skripte aus Minitab heraus
aufzurufen und dabei Daten aus Minitab an R zu Gibergeben.
Die Ergebnisse werden aus R an Minitab zurlickgegeben und im
Navigator oder Ausgabefenster angezeigt.

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de

R Script
Orhese results are from external software.

Normal Q-Q Plot of Hospital A

Sample Quantiles

65 75 85 85

e
-}

Theorelical Quantiles

Normal Q-Q Plot of Hospital B

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

-11-
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Grafiken und statistische Standardverfahren

Von den Rohdaten zur Giberzeugenden Darstellung: Vorlagen, interaktive Grafiken und statistische Tests helfen, Zusammenhange schneller zu
erkennen und Ergebnisse einheitlich zu kommunizieren.

Ein wesentlicher Bestandteil der erfolgreichen Datenanalyse ist die grafische Darstellung der Daten, beispielsweise nach Kategorien.
Mit der umfangreichen Diagrammbibliothek von Minitab knnen Anwender ihre Daten in Prasentationsqualitat darstellen und untersuchen.

Die Grafikelemente vom dargestellten Punkt Gber die Skalierung bis hin zum Rahmen lassen sich einfach editieren und auch als Vorlage fiir
neue Daten verwenden.

Mit der entsprechenden Grafikgalerie erstellen User einfach tbersichtliche und aussagekraftige Diagramme, die sie durch das Erganzen von
beschreibenden Statistiken abrunden kénnen.

Boxplots und statistische Ausrei3ertests ermoglichen eine Plausibilitdtsprifung der Daten.

Mit Hilfe von statistischen Verfahren, z. B. fiir Mittelwert-, Median-, Varianz- und Anteilvergleiche, kann der Anwender eine Vielzahl von
Signifikanztests durchfiihren und Stichprobenumfiange ermitteln.

Mit der Korrelations- und Regressionsanalyse ist es moglich, Prozesszusammenhange zu entdecken, zu beschreiben und zu prognostizieren.

Bericht des Process Capas_ X Atemathe CARTS Kassll_ = *
- aamTTY

Bericht des Process Capability Sixpack fur Durchmesser

TS T
Alternativ-CART® Klassifikation mit 4 Knoten: Heart Disease vs. Age; Rest Blood Pressu...

Bericht des Process Capability Sixpack fir Durchmesser
X quer Karte Histogramm der PID?M‘I".W‘I-l

W50 A A5 L5 38 AR

HNormal Wabrscheinlichkeitinets o

Di¢ tatsdchliche Frozessstreubrete wird durch 6 Sigma dargestellt.

Zusammenfassung fiir Lieferant 2

95%-Konfidenzintervalle

Median{| | |

1 6000 6002 004 6006

Anderson-Darling-Test auf Mormalverteilung

A-Quadrat 0,29 4 :

p-Wert 0,615

Mittelwert 600,23

StdAbw 187

Varianz 3,51

Schiefe 0,051853

Kurtosis -0,518286

100

Minimum 596,20

Erstes Quartil 599,00

Median 600,20

Drittes Quartil 601,60

Maximum 604,20

95%-Konfidenzintervall fiir Mittelwert
599,86 600,60
95%-Konfidenzintervall fiir Medi
— 599,80 600,60
95%-Konfidenzintervall fiir StdAbw
165 218

-12- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de
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Interaktive Grafikerstellung (Graph Builder)

Mit der interaktiven Galerie des Graph Builders
wechseln Anwender ohne erneute Analyse zwischen
verschiedenen Diagrammtypen. Die Darstellung
aktualisiert sich unmittelbar, sodass sich schnell die
wirkungsvollste Visualisierung fiir die vorhandenen
Daten finden lasst.

e [l [ o KX @A M

Histagramm Boxplot  Enzelwen.  Balkendia- Stroudia. gy e Korrelo- Pusstscrsrs.  Hostmap  Zofireihen.
g -

dingeamm Qramm gramm " Siohengon gramm ety diageamm

1 I
P Wi S Nedh| B8 Medh| A8 Sess

B,k

LR

S ——Interaktive Funktion "Tabellenerstellung”

[ R — m k " L] -
S e A Mit der interaktiven Funktion "Tabellenerstellung” in der Grafikerstellung sowie
S e =, der Live-Vorschau lassen sich Zusammenhange zwischen Variablen interaktiv
untersuchen und aussagekraftige Statistiktabellen per Drag-and-Drop-
e Oberflache erstellen.
Die Art der Tabellengestaltung verbessert die Lesbarkeit und das
e : 2 Gesamterlebnis fir den Benutzer.
= = i
Parata- Chagrarnen bon Fabdar

Interaktive Funktion "Pareto-Diagramm" in Grafikerstellung

Die Funktion "Grafikerstellung" enthalt ein interaktives Werkzeug fiir das
Pareto-Diagramm, mit dem sich z. B. die zu priorisierenden Fehler oder
die Merkmale, die am meisten zu einem Ergebnis beitragen, identifizieren
lassen.

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de -13-
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Berichte mit dem Berichtswerkzeug

In Minitab gibt es ein Berichtswerkzeug zum Verfassen ,;Pm

von einfachen Projektberichten mit aktiv verknlpften

Daten und Grafiken. Objekte lassen sich darin per

Maus verschieben. Die Berichte kénnen direkt in einer el

Minitab-Projektdatei erstellt und zjngesehen werden, z;:if;’;‘[z::ﬂ:f;ﬁ:;:"

so dass Anwender einfacher den Uberblick tGber ihre -~ over the assessment time
points.

Ergebnisse behalten kdnnen. Zudem sind die Berichte

anpassbar und unterstiitzen sowohl Tabellen als auch

Grafiken, die aktiv mit den entsprechenden Daten —
verknuipft sind. AuBerdem kénnen einem Bericht ;
eigene Anmerkungen hinzugefiigt werden.

Aktiv verknipfte Tabellen und Grafiken aktualisieren
sich mit den Projektdaten und lassen sich direkt an
Word, PowerPoint oder Workspace libergeben

Projektnavigator
g < Der Projektnavigator in Minitab bietet eine Ubersichtliche Méglichkeit, alle in einem
4 DATA Projekt enthaltenen Elemente, ob das nun Arbeitsblatter (Daten), Grafikanalysen oder

Berichte sind, zu verwalten.
Heatmap of Duration Die Elemente lassen sich einfach nach Arbeitsblattern gruppieren, womit eine
eindeutige Zuordnung sichergestellt ist.

Heatmap of Duration

* INTERNAL DATA

4 STUDY
Parallel Coordinates Plot of Baselin...
One-Sample T: Time2
Parallel Coordinates Plot of Baselin...
Parallel Coordinates Plot of Baselin...

Import Models from Minitab - O

Parallel Coordinates Plot of Baselin...
Select a Minitab Project

4 CRASH REASONS.MWX ——
Heatmap of Property Damage E:\Reference files\Models\Comp_Model.mpj
Information on the Worksheet Select Related Document | | Browse for File
Histogram of Property Damage
e Select Models to Import @
Type ¥ Equation
Regression Salary 43,94 = 1.673*Years = 1.677*Publication
Fixed level for categorical factors:
Gender E -
University A -
|:| Regression Salary_1 24.57 = 4.562*Years + 5.96*Publication - 0.0978*Years*Years -

0.373*Publication*Publication - 0.078*Years*Publication
Fixed level for categorical factors:

Gender F -

Interaktion Minitab und Minitab Workspace
Minitab Statistical Software (Desktop) und Minitab Workspace (Desktop) interagieren miteinander.

Insbesondere lassen sich:
+ Minitab-Ausgaben an den Workspace senden.
» Modelle aus Minitab nach Workspace in die Monte-Carlo-Simulation importieren.

-14- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



Anwendungsmoglichkeiten

Automatisierte Analysen und Reports mit Minitab

Die Automatisierung von Analysen innerhalb von Minitab (Desktop) ist Gber die integrierte
Makrosprache mdglich. Die Software-COM-Schnittstelle ermdglicht es, Minitab (Desktop)
aus einer anderen Applikation heraus zu steuern. Damit lassen sich Minitab-Funktionalitaten
in anderen Anwendungen, wie zum Beispiel Microsoft™ Excel, oder in Webseiten
implementieren. Minitab kann als automatisiertes Werkzeug bis hin zum kompletten
Reportgenerator im Hintergrund verwendet werden. Auch event- oder zeitgesteuerte
Reports, zum Beispiel mit Microsoft™ Word, kdnnen erstellt werden. Praktisch jede COM-
fahige Anwendung kann als dem Anwender vertraute Vordergrundanwendung genutzt
werden, wahrend Minitab (Desktop) im Hintergrund die notwendigen Analysen durchfiihrt.
Fur diese Anwendung muss auf jedem Rechner, der sie nutzen will, eine Minitab-(Desktop)-
Named-User-Lizenz installiert sein.

Durch die Automatisierung wiederkehrender Analysen ergeben sich eine Reihe von Vorteilen

fur das Unternehmen:

+ Massive Effizienzsteigerung beim Erstellen von Chargen-, Tages-, Wochenberichten

« Firmenweit einheitliches Layout der Reports (Corporate Identity)

- Standortlibergreifende Transparenz tiber Kennzahlen, Ursachen und Abweichungen

- Standard- und individuelle Reports fiir die Prozessoptimierung

+ Hohere Automatisierung und damit geringerer manueller Aufwand

« Steigerung der Qualitdt und Reduzierung von Ausschuss

+ Schnellere Qualitatsriickmeldungen

- Steigerung der Akzeptanz von Kennzahlen durch anwenderspezifische Dialoge und
Ausgaben fir die effiziente Anwendung und Umsetzung

« Darstellung in Webbrowsern und anderer Anwendungssoftware

AQUA - ADDITIVE Qualitatsserver: Webbasiertes statistisches Wissensmanagement

Aufgabe

AQUA standardisiert Datenerfassung, statistische Auswertung und Reporting tiber Prozesse und Standorte hinweg. Anwender erhalten
vergleichbare Kennzahlen und aktuelle Qualitatsinformationen, ohne jede Analyse manuell neu aufzubauen.

Lésung
« IT-gefiihrte Implementierung und Systemintegration
« Webtechnologien (Java-Skript, Java, PHP ...)
- Minitab als Online-Auswertesystem; andere Software mdoglich
« Das Oberflachendesign wird getrennt von Inhalt und Daten
- Automatisierbare Datenerfassung: Prozessschritte werden zu Prozessketten verbunden,
Daten in dynamische Masken eingegeben

Nutzen

- Einheitliche Rechenregeln

+ Weniger Ubertragungsfehler

+ Automatisierte Berichte

« Standortiibergreifende Transparenz

« Sschneller Zugriff auf Ursachen und Abweichungen

Fir diese Anwendung muss auf jedem Rechner, der sie nutzen will, eine
Minitab-(Desktop)-Named-User-Lizenz installiert sein.
Mehr zu AQUA unter: http://www.additive-net.de/software/aqua

Die ADDITIVE AQUA L6sung ist eine Dienstleistung und keine Standardsoftware.
Wiinschen Sie unser Know-how fir Ihre individuellen Anpassungen bzw. Erweiterungen?
Wir beraten Sie gerne!

ADDITIVE Solutions Ansprechpartner: Dr.-Ing. Ralf Rosenberger:

Tel. +49 6032 34956-27 - E-Mail: solutions@additive-net.de
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Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de
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Minitab Funktionsliste

Assistent”

+ Messsystemanalyse

« Prozessfahigkeitsanalyse
- Grafische Analyse

« Hypothesentests

+ Regression

+ Versuchsplanung (DoE)
- Regelkarten

Grafiken

Interaktive Grafikerstellung

Tabelle der Statistiken

+ Pareto-Diagramm

+ Streudiagramme mit Einteilungen, Boxplots, Blasendiagramme,
Balkendiagramme, Korrelogramme, Punktdiagramme, Heatmaps,
Histogramme, Matrixplots, Paralleldiagramme, Streudiagramme,
Zeitreihendiagramme usw.

+ Kontur- und rotierende 3D-Diagramme

« Wahrscheinlichkeitsnetze und Darstellungen der
Wahrscheinlichkeitsverteilung

« Automatisches Aktualisieren von Grafiken bei Datendnderung

« Markieren von Grafiken, um wichtige Punkte zu untersuchen

Export: TIF, JPEG, PNG, BMP, GIF, EMF

Statistische Standardverfahren

Deskriptive Statistik

« z-Test bei einer Stichprobe, t-Tests bei einer und zwei
Stichproben, t-Test bei verbundenen Stichproben
Tests von Anteilen bei einer und zwei Stichproben
Tests fiir Ereignisrate in Poisson-Modellen bei einer und
zwei Stichproben

- Tests auf Varianzen bei einer und zwei Stichproben
Korrelation und Kovarianz

+ Test auf Normalverteilung

« Test auf Ausreil3er

« Test auf Poisson-Verteilung

Varianzanalyse

- ANOVA

+ Allgemeine lineare Modelle

+ Gemischte Modelle

+ MANOVA

« Mehrfachvergleiche

« Prognose und Optimierung von Antwortvariablen

« Test auf gleiche Varianzen

- Diagramme: Residuen, Faktoren, Konturen, Wirkungsflache usw.
Mittelwertanalyse

Qualitatswerkzeuge

+ Verlaufsdiagramm

+ Pareto-Diagramm

+ Ursache-Wirkungs-Diagramm

- Regelkarten fiir Variablen: X-quer, R, S, X-quer/R, X-quer/S, I, MR,
I/MR, I/MR-R/S, Zone, Z/MR

-16-

Regelkarten fir attributive Daten: p, np, ¢, u sowie p’und u’nach
Laney

Regelkarten fiir zeitlich gewichtete Daten: MA, EWMA, CUSUM
Multivariate Regelkarten: T2, verallgemeinerte Varianz, MEWMA
Regelkarten fiir seltene Ereignisse: g und t

Regelkarten mit historischen Daten/Shift-im-Prozess

Box-Cox- und Johnson-Transformationen

Identifikation der Verteilung

Prozessfahigkeit: normal, nicht normal, Attribut, Charge
Nichtparametrische Prozessfahigkeitsanalyse

Automatisierte Prozessfahigkeitsanalyse

Process Capability Sixpack™

Toleranzintervalle

Annahmestichprobenprifung und OC-Kurven

Multi-Vari-Bild

Streuungskarte

Zuverlassigkeit/Lebensdauer

Verteilungsgebundene und verteilungsfreie Analyse
MaRe fiir die Giite der Anpassung

Exakter Ausfall, rechts-, links- und intervallzensierte Daten
Beschleunigte Lebensdauerprifung

Regression mit Lebensdauerdaten

Testplane

Schwellenwertparameterverteilungen

Analyse reparierbarer Systeme

Analyse mehrerer Ausfallursachen

Probit-Analyse

Weibayes-Analyse

Diagramme: Verteilung, Wahrscheinlichkeit, Hazard, Uberleben
Garantieanalyse

Multivariate Analysen

Hauptkomponentenanalyse
Faktorenanalyse

Diskriminanzanalyse

Clusteranalyse

Korrespondenzanalyse

Item-Analyse und Cronbach-Alpha
Multivariate adaptive Regressions-Splines

Nichtparametrische Tests

Vorzeichentest
Wilcoxon-Test
Mann-Whitney-Test
Kruskal-Wallis-Test
Mood-Median-Test
Friedman-Test
Sequenzentest

Tabellen

Chi-Quadrat-Test, Fishers exakter Test und weitere
Chi-Quadrat-Anpassungstest

Auszahlen und Kreuztabellen
" nicht fiir das MSC verfiigbar

2 nur fir das MSC verfiigbar

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



Makros und Anpassungen™

« Individuell anpassbare Menis und Symbolleisten
- Umfassende Einstellungen und Benutzerprofile

« Leistungsstarke Skriptfunktionen

+ Python-Integration

+ R-Integration

Regression

» Cox-Regression

+ Lineare Regression

+ Nichtlineare Regression

+ Bindre, ordinale und nominale logistische Regression
- Stabilitdtsuntersuchungen

+ Partielle kleinste Quadrate

+ Orthogonale Regression

+ Poisson-Regression

- Diagramme: Residuen, Faktoren, Konturen, Wirkungsflache usw.
« Schrittweise: p-Wert, Auswahlkriterium AlCc & BIC

+ Beste Teilmengen

+ Prognose und Optimierung von Antwortvariablen

+ Modellvalidierung

+ Multivariate adaptive Regressions-Splines

Simulationen und Verteilungen

- Zufallszahlengenerator

+ Wahrscheinlichkeitsdichte, kumulative und inverse kumulative
Verteilungsfunktion

- Zufallsstichproben

« Bootstrapping und Randomisierungstests

Messsystemanalyse

« Arbeitsblatter fur die Datenerfassung

+ Messsystemanalyse gekreuzt

+ Messsystemanalyse geschachtelt

+ Messsystemanalyse erweitert

+ Messverlaufsdiagramm

« Linearitat und systematische Messabweichung
+ Messsystemanalyse, Typ 1

+ Messsystemanalyse fiir attributive Daten

+ Auswertung der Messverfahren (EMP gekreuzt)
« Priferlbereinstimmung bei attributiven Daten

Versuchsplanung (DoE)

« Definitive Screening-Versuchspldne

« Plackett-Burman-Versuchspldane

- Zweistufige faktorielle Versuchsplane

+ Split-Plot-Designs

- Allgemeine faktorielle Versuchsplane

« Wirkungsflachenversuchsplédne

+ Mischungsversuchspldne

« D-optimale und distanzbasierte Versuchspldne
« Taguchi-Versuchsplédne

« Benutzerspezifische Versuchsplane

« Analysieren von bindren Antwortvariablen

Streuungsanalyse fiir faktorielle Versuchsplane
Misslungene Durchlaufe

Effektediagramme: normal, halbnormal, Pareto
Prognose und Optimierung von Antwortvariablen
Diagramme: Residuen, Haupteffekte, Drahtgitter,
Wechselwirkung, Wiirfel, Kontur, Wirkungsflache

Trennschéarfe und Stichprobenumfang

Stichprobenumfang fiir Parameterschatzung
Stichprobenumfang fiir Toleranzintervalle

z-Test bei einer Stichprobe, t-Test bei einer und zwei
Stichproben

t-Test bei verbundenen Stichproben

Tests von Anteilen bei einer und zwei Stichproben

Tests der Ereignisrate in Poisson-Modellen bei einer und zwei
Stichproben

Tests auf Varianzen bei einer und zwei Stichproben
Aquivalenztests

Einfache ANOVA

Zweistufige faktorielle, Plackett-Burman- und allgemeine
vollfaktorielle Versuchsplane

Trennschéarfekurven

Zeitreihen und Prognosen

Zeitreihendiagramme

Trendanalyse

Zerlegung

Gleitender Durchschnitt
Exponentielle Glattung
Winters-Methode

Funktionen flir Autokorrelation, partielle Autokorrelation und
Kreuzkorrelation

ARIMA

Box-Cox-Transformation

Erweiterter Dickey-Fuller-Test
Prognose mit bestem ARIMA-Modell

Aquivalenztests

Eine und zwei Stichproben, verbundene Stichproben
2x2-Crossover-Versuchsplan

Pradiktive Analysen

CART®-Klassifikation
CART®-Regression

Kostenpflichtiges Predictive-Analytics-Modul?

Automatisiertes maschinelles Lernen
MARS®

Random Forests®-Klassifikation
Random Forests®-Regression
TreeNet®-Klassifikation
TreeNet®-Regression

" nicht fiir das MSC verfiigbar
2 nur fiir das MSC verfiigbar

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de -17-



Predictive Analytics - optionales, kostenpflichtiges MSC-Zusatzmodul

Das Predictive-Analytics-Modul erweitert die in der Minitab-Web-App (Cloud) enthaltenen CART®-Verfahren um MARS®, TreeNet® und
Random Forests®. Das automatisierte maschinelle Lernen (AutoML) vergleicht die verfiigbaren Modelltypen und empfiehlt anhand definierter

Gltekriterien das am besten geeignete Modell.

Predictive Analytics-Modul Zusatzliche Tools
&' CART ®-Klassifikation...

TreeNet® und Random Forests® sind zwei proprietdre
baumbasierte Algorithmen fiir maschinelles Lernen und
verwenden eine Reihe von Wenn-Dann-Regeln, um Prognosen
aus einem oder mehreren Entscheidungsbaumen zu erstellen.

TreeNet ® -Klassifikation b =
Im Vergleich zu linearen Modellen wie der Regression kdnnen

baumbasierte Methoden nichtlineare Beziehungen sehr

gut abbilden und mit der Unschérfe in Daten umgehen, die
andere Methoden einfach nicht bewaltigen kdnnen. Neben
A einer schnellen Antwort, die Zeit spart, bieten baumbasierte
Methoden auch eine hohe Genauigkeit und sind einfach zu
interpretieren.

B @b

A

{C]

#& CART®-Regression...

TreeNet®-Regression »

Modul aktivieren

Mit der ZielgroBenoptimierung lassen sich Einstellungen fiir einzelne oder mehrere Zielgré3en lber TreeNet®-, Random-Forests®- und
MARS®-Modelle hinweg bestimmen.

Das AutoML unterstiitzt den Anwender auf Wunsch bei der Auswahl des am besten geeigneten Modells aus den verfligbaren Methoden
CART®-Klassifikations- und Regressionsbaume, TreeNet® und Random Forests®. Anwender haben die Méglichkeit, die verschiedenen Modelle
miteinander zu vergleichen und gegebenenfalls ein anderes Modell auszuwahlen.

TreeNet® (Gradient Boosting)

Predictive-Analytics-Modul im MSC - TreeNet

TreeNet® ist eine leistungsstarke Umsetzung der modernen Algorithmenklasse fiir
maschinelles Lernen, die allgemein als stochastisches Gradient-Boosting bezeichnet
wird. Das Verfahren wurde von Jerome Friedman an der Stanford University entwickelt
und ist fiir seine hohe Prognosegenauigkeit bekannt. Das Geheimnis liegt darin, wie
ein Modell erstellt wird: Bei jeder Iteration wird den vorhandenen Baum-Ensembles
ein weiterer kleiner Baum hinzugefiigt, um die kombinierten Fehler des Ensembles zu
korrigieren.

Mit Hilfe einer Vielzahl von Verlustfunktionen kann der Prozess prazise auf bestimmte
Aufgaben der pradiktiven Modellerstellung abgestimmt werden, z. B. mit der Regression
kleinster Quadrate, robusten Regression, Klassifikation usw. Zur Unterstiitzung bei

der Interpretation der Modelle geht TreeNet® noch einen Schritt weiter und generiert
verschiedene 2D- und 3D-Plots, anhand derer die Abhédngigkeit der Antwortvariablen
von den Modelleingaben erklart wird. Das Modell ist flexibel genug, um verschiedene
nichtlineare Beziehungen und Wechselwirkungen mit mehreren Faktoren automatisch
zu erkennen und zu beriicksichtigen. Mit weiteren Steuerelementen kann der Benutzer
Modellinteraktionen optimieren, um bestimmte Designziele zu erfiillen.

Herausragende Genauigkeit

Das TreeNet®-Modellierungsmodul ermdglicht einen Grad an Genauigkeit, der
normalerweise nicht mit einem einzelnen Modell oder Ensembles wie Bagging oder
herkémmlichem Boosting erreicht werden kann. TreeNet® ist robust gegeniber
AusreiBBern und fehlenden Werten und kann nichtlineare Zusammenhange sowie
Wechselwirkungen automatisch modellieren.

Erkennung von Wechselwirkungen

Die Erkennung der Wechselwirkungen - Interaction Detection - bestimmt, ob
Wechselwirkungen jeglicher Art in einem pradiktiven Modell benétigt werden, und
dient als Suchmaschine, die darauf spezialisiert ist, erforderliche Wechselwirkungen
zu entdecken. Das System der Wechselwirkungserkennung unterstiitzt nicht nur bei
der Verbesserung der Modellperformance (teilweise enorm), sondern auch bei der
Entdeckung von wertvollen neuen Segmenten und zuvor nicht erkannten Mustern.

-18- Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de



Predictive Analytics - optionales, kostenpflichtiges MSC-Zusatzmodul

Random Forests®

Predictive-Analytics-Modul im MSC - Random Forests®
Die Modellierungsengine Random Forests® erstellt eine

Sammlung von Hunderten von unabhangigen CART®-Baumen.

Die Summe der von Entscheidungsbdaumen gemachten
Prognosen bestimmt die Gesamtprognose des Waldes. Die
Stérke von Random Forests® ist das Erkennen von Ausreif3ern
und Anomalien in den Daten, das Anzeigen der Proximitat von
Clustern, das Prognostizieren von zukiinftigen Ergebnissen,
das Identifizieren von wichtigen Pradiktoren, das Entdecken
von Datenmustern, das Ersetzen von fehlenden Werten
mittels Imputation und das Bereitstellen von aussagekréftigen
Grafiken.

Cluster und Segmentierung

Viele der mit Random Forests® gewonnenen Erkenntnisse
werden durch Methoden erzeugt, die nach dem Wachsen
der Bdume angewendet werden und neue Technologien zur
Identifikation von Clustern oder Segmenten in den Daten
enthalten sowie neue Methoden zum Ordnen der Variablen
nach ihrer Wichtigkeit.

Robuste Variablenwichtigkeit

Neural
Networks

Regression

Text
Analysis

Mensch
Maschine

Prozess

Decision
Trees

PREDICTIVE
ANALYTICS Data

Mining

Machine
Learning

Random Forests® nutzt neue Verfahren, um Pradiktoren gemaR ihrer Wichtigkeit zu sortieren. Dies ist hilfreich, wenn die Daten Tausende
oder sogar Hunderttausende von Variablen oder Pradiktoren enthalten, was die Kapazitdt von herkdmmlichen Regressions- und
Klassifikationsbdaumen bei Weitem tberschreitet. Random Forests® kann mit diesen Extremsituationen umgehen und erkennen, welche
Variablen bei der weiteren Analyse verwendet werden sollten. Die Robustheit und Qualitdt dieser Ergebnisse wird durch mehrere Runden mit

Stichprobenziehung gesteigert.

Model Selection

R-squared Mean Absolute

foll

Select an Alternative Model

Model type:  Random Forests ® .
& Sgdect an existing model
Model Reicpanced (%) Mean Abpohite Deviation Minimum Internal Node Sise
1 7254 04829 2
2 7302 04803 5
0473 8

Humber of Bootitrap Samples

Automatisiertes Maschinelles Lernen (AutoML)

Best Model within Type (36) Deviation
TreeMet®* 73.81 04664
Randem Forests® 73.33 04750 Automatisiertes Maschinelles Lernen im Predictive-
Multiple Regression 7263 04857 Analytics-Modul im MSC
CART® 66.77 0.5799 Um den am besten fir die eigenen pradiktiven
Analysen geeigneten Algorithmus zu finden, miissen
* Best model across alf model hypes with maximum R-squared. Oulput for the best model normalerweise alle Modelle erstellt und miteinander

verglichen werden. Dank des automatisierten
Maschinellen Lernens, kurz AutoML, Gbernimmt die
Minitab-Web-App (Cloud) diese Arbeit fir Anwender.

AutoML evaluiert die Methoden TreeNet®,
Random Forests® und CART®-Klassifikations- und
Regressionsbaume. Das beste Modell wird anhand
der Kriterien selektiert und angezeigt. Nutzer

300 haben im Anschluss die Flexibilitat, die verfligbaren
300 Modelltypen miteinander zu vergleichen und einfach
300 eine Alternative zu wéhlen.

e 5pdt & node in o ree 3

Spacify hyperparamaters 1o fit new modals

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de
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B Minitab Workspace*

Die umfassende Projektmanagementl6sung im Qualitdtsverbesserungsprozess

Minitab Workspace ist das ultimative Toolkit, um die Prozesse im Unternehmen besser als je zuvor zu visualisieren, zu optimieren und
abzubilden. Minitab Workspace ist dabei die dynamische Projektmanagementldsung, die die wesentlichen Softwarewerkzeuge eines
Qualitatsverbesserungsprozesses in einer integrierten und anpassbaren Softwareumgebung kombiniert.

Minitab Engage ist die Cloudvariante von Workspace mit erweiterten Funktionen (S. 28-29).

Einsatzbereiche:

Qualitatsverbesserungsprozesse

Jegliches strukturierte Projektmanagement
Six-Sigma-Projekte
Design-for-Six-Sigma-Projekte (DFSS)
Lean-Six-Sigma-Projekte

Kaizen

TRIZ-Projekte

Kontinuierliche Verbesserungsprojekte (KVP)

Vorteile vom Minitab Workspace:

Standardisierbare Projekte innerhalb der ganzen
Organisation

Arbeitsabldufe in Projekten, die sich
vereinheitlichen lassen

Thematisch verknlpfte Werkzeuge zu Analyse,
Reporting und Prasentation

Teamwerkzeuge flir Master Black Belts zur
effektiven Teamkoordination

Module fiir Champions zur Projektiiberwachung
und zum Projektreporting

Einfache Projektdokumentation und
Berichterstellung

Eigene Projekt-, Prozess- und Brainstorming-
Vorlagen lassen sich erstellen, organisationsweit
bereitstellen und wiederverwenden
Prozessmodelle aus Workspace lassen sich ohne
erneutes Zeichnen an Simul8 Gibergeben und
dort direkt simulieren

Vereinfachung der Projektarbeit
Minitab Workspace biindelt tiber 100 visuelle und methodische Werkzeuge fiir das einzelne Verbesserungsprojekt. Teams strukturieren
Abldufe, analysieren Ursachen, dokumentieren Entscheidungen und standardisieren ihre Vorgehensweise in einer gemeinsamen Projektdatei.
Die Softwarewerkzeuge werden einheitlich bedient und kdnnen miteinander kommunizieren. Die Prozessvisualisierung, das Erzeugen von
Formblattern und die Organisation von Meetings — um nur einige Tasks zu nennen - folgen einem Gesamtkonzept. Die Ablage aller zum
Projekt gehdrenden Elemente und Daten erfolgt in einer Projektdatei. Dieses Vorgehen erspart Zeit in der Verwaltung und Organisation des
Verbesserungsprozesses.

Minitab Workspace — Quick Links

H %

“ STARTSEITE
48

EINFUGEN

F®) Kepieren

Modus Zwrichenablage
DMAIC-Projekt <
eug hinsufdgen

Verwaltung

(24 Propekt heute

LT Projestchans

= Finanzdaten

88 Teammitglieder und Rellen

[ Aufgaben

Roadmap

5 Definderen: Frojekt defisieren Umfang fest!
Eb= CTQ-Struktur

" SIPOC

4, Prozessabbildung - Hohe Ebent
[ Projebt-Rekobewertung

= Messenc MSA und Projektbasislinie
4, Prezessabbildung mit Fin-/ Ausgabedeta
(3 Daten geafisch darstellen

3 Messystemanalyse

U Prideriberemitimmung be atinbuteeen
% Prozesstahigheitsanalyse - Basislinie
(13 Regelkarte - Basnlinie

5 Analysierers: Eine ¥=100- Besiehurg entwick
b= Fischgrite (Ursache-Wirkungs-Diagrams
¥ CBE-Matrix (-V-Mabrix)
[ Pareto-Diagramm-Arbeitsblatt
o PEMEA (FMEA far Prozess)

.

[ Matsix for Lesumgserwinsehtheit
heckhste fr doe Létungiumeetzung
apability Anlysis - Endguitig
{5 Regeliearte - Endgantig
4+ Kotrofberen: Kontrollstrategie umsetsen
i1 Eontrolipan
[ Auditplan
[G Verbeugende Instandhaltung

Produktinformationen: www.additive-minitab.de/workspace

Demoversion: www.additive-minitab.de/workspace/testversion

Screencast: www.additive-minitab.de/screencast
Schulungen: www.additive-training.de/minitab

e-Shop: shop.additive-net.de/minitab.html

ANTEIGEN

FORMULAR

FORMULAR

Scheiftart n Abrsatz

Projekt heute

Projekt heute

ADDITIVE.qcp - Minitab Workspace - [Projekt heute]

unguspalien Koplimlen Formulsr  Momentaulnahene
ellen =

foitren  schutzen sty

Erordent

Formular kopueren

Projektname:
DMAKC-Projekt

Projektiaiter:
Maier Fischer

Sponsar:

Projektstatus und Fortschritt

Status: Startdatum:

Micht gestartet o 03.01.2023

Projektzustand:

Grin -9

Aktuelle Phase

Alktuelle Phase:
DMAIC - Verbessern »

Bareit fiir Phase-Gate-Prifung:
Ja ot Berelt

Phasendaten
Bestel Phasenname
lung
1 Definieren: Projekt definieren Umfang
festlegpien
2 Messen: M5A und Projektbasishinie

3 Analysieren: Eine ¥=1(x-Bezichung
entwickeln

4 Verbessern: Verbesserungsvorschlige
umsetzen

H Kontrolheren: Kontrollstrategie umsetzen

Startdatum

Methodologie:

OMAIC

Termin:

28072023

Datum der
Phase-Gate:
Prifung

Dauer (tage)
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B Minitab Workspace

Merkmale des Minitab Workspace

Roadmaps™: Abbildung unterschiedlichster Projektphilosophien (Six Sigma, DFSS, Lean, ...)
Anhand von Roadmaps lassen sich Projekte in Projektphasen unterteilen. Fiir jede Aufgabe in einer Projektphase lasst sich eine Liste der
einzusetzenden Werkzeuge erstellen. Aus dieser Liste konnen diese Werkzeuge gestartet werden. Anwender haben die Mdglichkeit, nach
eigenen Belieben Roadmaps zu erstellen oder die integrierten Roadmaps dem eigenen Qualitdtsverbesserungsprozess anzupassen.

Roadmap

4 Defini Projekt
== CTQ-Struktur

m SIPOC

4, Prozessabbildung — Hohe Ebene
Projekt-Risikobewertung

4 Messen: MSA und Projekthasislinie
4, Pr bbildung mit Ein-/Ausgabedetails
:ﬁ Daten grafisch darstellen

Messsystemanalyse

Umfang q

Priferibereinstimmung bei attributiven Daten

Prozessfahigkeitsanalyse — Basislinie
..ﬁ Regelkarte - Basislinie
4 A i Eine Y=f(X)-B

Y

entwickeln

== Fischgrite (Ursache-Wirkungs-Diagramm)
¥ CBE-Matrix (X-Y-Matrix)
Pareto-Diagramm-Arbeitsblatt
o PFMEA (FMEA fir Prozess)
4 Verbessern: Verbesserungsvorschlage umsetzen
Matrix for Lésungserwinschtheit
Checkliste fur die Losungsumsetzung
%] Capability Analysis - Endgiiltig
._ﬁ Regelkarte — Endgiltig

4 K G K

14 Kentrollplan
Auditplan
Vorbeugende Instandhaltung

Roadmap Roadmap

4 Konzept 4 Plan
VOC-Plan 1€) Der PDCA-Zyklus
WOC-Zusammenfassung n Plan

4, Prozess abbilden
== Brainstorming fir ldeen
ﬂ RACI (Matrix der Verantwortlichkeiten)

EEH Matrix fir paarweise Vergleiche
& Pugh-Matrix

4 Design

E; House of Quality-Matrix 1 4 Tun

ﬁ% House of Quality-Matrix 2 H Tun

Y Design-FMEA 4 Priifen

< House of Quality-Matrix 3 [l Priifen

@, Prozessabbildung (Ablaufdiagramm) :3 Analyse Vorher vs. Nachher
9 Prozess- FMEA 4 Handeln

" DOE-Planung I Handeln

Checkliste fir die Lésungsumsetzung

4 Optimieren
&% 30-60-90-MaBnahmenplan

:3 DOE-Analyse
ﬁ Mente-Carle-Simulation

4 Priufen
14 Kontrollplan (HoQ)
:ﬁ Regelkarte
:3 Prozessfahigkeitsanalyse

4 Konstruktions-Scorecards
Konstruktions-5corecard - Leistung
Konstruktions-5corecard — Teil
Scorecard-Zusammenfassung

Organisation der Projekte mit liber 100 integrierten und miteinander vernetzten Werkzeugen
Die breite Palette an integrierten Werkzeugen hilft, den Umfang eines Projekts zu definieren, eine Roadmap zu skizzieren, eine Process Map
zu entwickeln und damit die Herangehensweise im Verbesserungsprojekt zu optimieren. Process Map, FMEA, Value Stream Map, House of
Quality, SIPOC, Stakeholder Analysis, Kreativwerkzeuge, Meinungsumfragen und Auswertungen sowie tber 100 Projektwerkzeuge stehen

Roadmap
4 Vorbereitungsphase
Nordstern-Kennzahlen
Vorbereitungs-Checkliste — 6 Wochen vor der Veranstaltung
Vorbereitungs-Checkliste — 4 Wochen ver der Veranstaltung
Vorbereitungs-Checkliste — 1 Woche vor der Veranstaltung
Pareto-Diagramm-Arbeitsblatt
|5 Gantt-Diagramm der Aufgaben
Kraftfeld
Wertumfang
Risikobewertung fiir Kaizen-Veranstaltung
A3 A3
Schulungsplan vor der Veranstaltung
4 Tag1-Messen
Tagesordnung fir Tag 1 - Kaizen
55 35-Audit
t Prozessabbildung {Ablaufdiagramm)
Bandabgleich - Prozessabbildung
(4] Wertstromanalyse
Bandabgleich — WSA
Zykluszeit-Balkendiagramm
Diagramm der Standardarbeitskombination
Arbeitselemente-Zeituntersuchung
4 Tag 2 - Daten und analysieren
Tagesordnung fir Tag 2 — Kaizen
Schnelle Umristung (QCO-SMED)
@, Prozessabbildung — Verbesserter Ablauf
Bandabgleich - Prozessabbildung — Verbesserter Ablauf

zur Verfiigung. Unter den Werkzeugen befinden sich sowohl Teamwerkzeuge flr Master Black Belts zur effektiven Teamkoordination als auch
Module fir Champions zur Projektiiberwachung und zum Projektreporting. Darliber hinaus lassen sich eigene Werkzeuge erstellen, externe
Dateien speichern oder "nur" verlinken. Alle Daten, die in einem Werkzeug eingegeben werden, sind fiir das gesamte Projekt verfligbar. Da
zudem alles in einer einzigen Datei gespeichert wird, ldsst sich die Arbeit leicht weitergeben, Gberpriifen und archivieren.
Projektprasentationen werden schnell durch Drag und Drop erstellt.

lProcess Map
d lFishbone

l|VaIue Stream
' "

llroject Charter

Ea House of Quality

Hypothesen-

tests ' l

0 g« M

erasee s 1idhm

Frei anpassbare Werkzeuge

Der Workspace bietet generell zwei Modi: Der Fillout Mode ist der Standardmodus fir die typische Arbeit. Umgestellt auf den Design Mode
kénnen Werkzeuge dem eigenen Bedarf angepasst werden: Felder kénnen hinzugefiigt oder geléscht werden. Das Design kann dem der
eigenen Firma angepasst werden (Corporate Identity). Auch kdnnen ganz neue Werkzeuge entwickelt und deren Informationen mit anderen
Werkzeugen des Workspace verknipft werden. Alle neuen Werkzeuge konnen dann den Nutzern als Template zur Verfligung gestellt werden.
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B Minitab Workspace*

Kommunikation zwischen Minitab und Workspace

Minitab-Ergebnisse lassen sich mit einem Klick direkt in den Workspace kopieren, und in Minitab hinterlegte Modelle lassen sich direkt vom
Workspace aus laden, z. B. Monte-Carlo-Simulation.

Drectionctigprovenent * v b v b br br g pv g g b

Quality Function Deployment (QFD) oo e e e B ot i oo i o e

AN EREERE.

Procu Crarsctmazes Comratitior Bvauation
(Cuustomer Requirements

Das QFD-Werkzeug unterstiitzt eine strukturierte, kundenorientierte
Produktentwicklung und schafft Nachvollziehbarkeit von der
Kundenanforderung bis zum Kontrollplan. Es lassen sich aus den
Anforderungen des Kunden (Voice of Customer - VoC) Schritt fir Schritt
exakt die Eigenschaften des Endprodukts ableiten und ein erfolgreiches
Entwickeln sicherstellen. Dabei greifen die einzelnen Werkzeuge und die
"Houses of Quality" (HoQ) direkt ineinander, sodass die Informationen
automatisiert in die ndchste Ebene tibergeben werden und auch
nachtréiglich aufkommende Anderungen einfach integriert werden kénnen.
Am Ende steht ein Control Plan mit konkreten und detaillierten Instruktionen
flr den spateren Prozess. Der Minitab Workspace stellt dem Anwender

dazu eine Roadmap zur Verfiigung, um die Schritte aufeinander aufbauend | :
abzuarbeiten. Verkniipfte Felder und standardisierte Bewertungen 3| Coucxtorson 1 scpe . )
reduzieren Doppelpflege und sichern ein einheitliches Vorgehen. :

& | Component /Part

Desige Charaderistics

Importance Rating
Cicee Eftort

Cranck Locaton

Cranck Offset

Wiat b best

Competiior 1 Product

s+ | emaicing Hid Operstion Elact
= | Window efiort USTOWN
™ Competiior &' Product

= | Doar

= | KacbSize

1| Energy o close e door

< e w | Stalic Hoid Openating
s | Door Pl HouLocason

4 | Energy to open deor

W e ow s e O/ HOL Cpeation Eect

Pk cioning force

Arousrie mesmisien, Winsew 1 o )

Bevor die Arbeit innerhalb der Houses of Quality beginnt, werden mit Hilfe 8| s ase recion : S
der Pairwise Comparison Matrix die einzelnen Kundenanforderungen (VoC) e : :
gegentibergestellt und so priorisiert. Priorisierte Kundenanforderungen R W | % %
koénnen strukturiert in die ndachste QFD-Ebene Gilbernommen werden. Fir ein S e e T e R i
einfaches und fehlerfreies Arbeiten geschieht die Ubertragung zwischen den - PR S I E
einzelnen Ebenen vollkommen automatisiert. cxe| | nisi| 8] VB Y v 8| i v v v

6 | Door se resistance 5 s

@

Pairwise

Q s 4 L] 1 T & 2 3 ;
§ H
Technical Dicusty (1 » Eagy. 5 = Mar) 3 3 3 1 3 3 3 3
3 = =t Design Characteristic Interactions Table (Roof)
- § 3 ‘f = In each empty cell, click the Quick Fill button @ and choose a rating to show the strength of the interaction between
? g 2 2 ¥ % & the two characteristics.
E g § ‘_;f E ; E § E 102 3 4,5 6 7 8 9|10
THEIE IR IR IR 1R
+ BAEIE AR 2| E
D Requirement 2l 4| 2| &|3|2 g 3 E:
5 Easy to open from Oulside
4 Stays open on 8 hill 4 E
| 2 | of Enter the relationship/interaction between product % i o % H]
1  Easy to Close from Outside 1 1 1 characteristics: g “é % g §
1 [Fonatiom AFACE 5 2% 82 s 3| :
4 = Wesk positive 5 T & 29 2 3 8 R
8 | Does not Kick Back B | |l | 02 |8 3 = Neutral, no interaction 5 £z 3 g 2 5 & 3 b
2 Soh, comfortable Armn Rest -l A B O B 2 = Weak negative 3 £ z 2 2 2 2 2 5| %
7 ST y— P ey By R o — 8 €10 5|5 S| =82
— : = 1 Door Close Effort - -
2 Remaining Hid Operation Effect -
Mittels des ersten Houses of Quality werden die Kundenanforderungen in 2 /5 HDL Operation Eifect
die Leistungskriterien (Produktmerkmale) Gbersetzt. 4 Static Hold Operating I
Das zweite House of Quality Ubersetzt diese dann in die geforderten 5 Window effort UP/DOWN ]
Designparameter des Produkts. Daraus werden dann mittels des dritten ¢ Cranck Lacation
Houses of Quality die Parameter des Produktionsprozesses abgeleitet. ’ Cranck Offset ]
o . o . . 8 Knob Si:
Die entscheidenden Ergebnisse aus den Houses of Quality werden direkt S ‘d:: (.ze u
in die Design Scorecards libertragen, die damit ohne Mehraufwand eine o n
Water leak test

Ubersichtliche Zusammenfassung liefern.

Allgemein unterstiitzt der Minitab Workspace durch seine weiteren Tools sowohl in der Vorbereitung des QFD (beispielsweise durch den
VOC Plan und die VOC Summary), wahrend der Durchfiihrung (beispielsweise durch Brainstorming Tools) als auch in der weiteren Arbeit
(beispielsweise durch die Process Map).
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B Minitab Workspace*

Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse FMEA PO THEA Srmeea
(Failure Mode and Effects Analysis) EMEA
Step  Process Map - Activity Kiry Process input Potential Patenitial SEV  Potential OCC  Current Controls DET L]
. . ) ) . Failure Mode Faibure EMfects Causes
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Monte-Carlo-Simulationen waren nie einfacher

Minitab Workspace unterstiitzt Ingenieure mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation und der Parameteroptimierung bei der Auswertung von
Produktergebnissen und der Identifikation der besten Strategie, um Produktspezifikationen zu erfiillen.

Arbeitsablauf mit Anleitung
Minitab Workspace verfligt Gber einen intelligenten Arbeitsablauf, der den Anwender durch die gesamte Simulation und den
Optimierungsprozess flihrt. Die vereinfachte Bedienoberfldche unterstiitzt den Anwender bei der Navigation durch die Software.

Klare Ergebnisse

Minitab Workspace prasentiert die Schliisselergebnisse klar und strukturiert und macht sie sowohl leicht zugédnglich als auch verstandlich.
Dabei stellt er wichtige Informationen in den Vordergrund, bietet Unterstiitzung bei der Interpretation der Ergebnisse und identifiziert die
nachsten Schritte bei der Optimierung der Prozesse und Prozessergebnisse.

Innovative Visualisierungen
Minitab Workspace erstellt lebendige Simulationen mit erstaunlicher Detailgenauigkeit. Differenzierte Grafiken offenbaren entscheidende
Informationen zu dem entsprechenden Prozess und erleichtern den Anwendern die gemeinsame Nutzung der Ergebnisse.

Intuitiver Arbeitsablauf - schnell von Simulation zu Optimierung
Minitab Workspace macht mehr als nur die Analyse durchfiihren. Er begleitet den Anwender von Anfang bis Ende durch den Arbeitsablauf.
Die Schritte werden aufeinander folgend dargestellt. Die bedienfreundliche Oberflaiche erméglicht den Fokus auf den Optimierungsprozess.

Prozessmodell erzeugen

Minitab Workspace identifiziert eindeutig die Art der Informationen und den Zeitpunkt fiir die Eingabe. Die Software fiihrt die Eingaben und
Ausgaben zusammen, sodass sie einfach zu verwalten sind, und erstellt ein Diagramm der Modellzusammenhéange, sodass der Anwender
visuell Gberpriifen kann, ob sein Modell korrekt ist. Regressions-, ANOVA- und DOE-Modelle aus Minitab kdnnen direkt tibernommen und
anschlieBend per Monte-Carlo-Simulation untersucht und optimiert werden.

Modell definieren

+ Modelle aus Minitab importieren

X-Bezeichnung Verteilung Parameter Vorschau Altionen
Mittelwert StdAbw
Spriihdruck Normal > |5 0,125 A ]
5
Mittelwert StdAbw
Temperatur Normal * 498 1,235 A o

Mittelwert StdAbw
Aceton Normal > |40 1 =]
Mittelwert StdAbw
Fehler Normal ¥ |0 0,889 o
0
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Simulationsergebnisse Produktergebnisse simulieren
S = Nachdem die Monte-Carlo-Simulation ausgefiihrt wurde, fiihrt der
Haftkraft Workspace den Anwender sicher durch die weiteren Schritte und
s e B optimiert seine Prozessmodelle mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulationen
; 0,7006 und statistischen Kennzahlen.
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Die Simulaticn deutet darauf hin, dass erwartungsgemaB 1,66 % der Haftkraft Sandardabweichung LESE @ % aufl. Sper. minimieren
Werte auierhalb der Spezifik sgrenzen Begen. Dies entspricht einem Wert ) DPMO rurimieren
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Funktionen. Ternperatur Mormasl Mittehwert 54,5008 ] n 55 - CrrnT
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Visualisierung der Ergebnisse — —
Ubersichtliche Grafiken fiir Verteilungen, Sensitivitat und
Szenarienvergleich machen Risiken und Optimierungs-
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Die Sensitivitatsanalyse im Workspace verfiigt tiber ein
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Einstellungen und das Ausfiihren einer weiteren Simulation
wird die potenzielle Auswirkung auf den Prozess bewertet.

Simulationsvergleich
Der Anwender hat die Mdglichkeit, die Ergebnisse von mehreren Simulationen mit Hilfe von Vergleichsdiagrammen einfach grafisch
darzustellen, um herauszufinden, wie der Prozess verbessert werden kann.
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Ausgewahlte Werkzeuge des Minitab Workspace

Abbilden von Prozessen
Stellt Prozesse Uibersichtlich dar und macht Méglichkeiten zur Optimierung, zur Vermeidung von Ausschuss und Verschwendung sowie zur
Steigerung der Wertschopfung sichtbar.

Festlegen von Prioritaten fiir Projekte
Bewertet potenzielle Projekte und hilft, diejenigen mit dem groBten erwarteten Einfluss auf die relevanten Kennzahlen auszuwahlen.

Y Metrics-Diagramm
Zeigt die Entwicklung der Projektkennzahlen lber die Zeit und vergleicht den aktuellen Stand mit dem Ausgangswert und dem
angestrebten Ziel.

Erfassen von Analysen
Ubernimmt wichtige Ergebnisse aus Minitab-Analysen in das Projekt und dokumentiert sie tibersichtlich an einer zentralen Stelle.

Value Stream Mapping
Bildet Material- und Informationsfliisse ab und macht Verschwendung, Engpéasse und Verbesserungspotenziale sichtbar. Dadurch lassen sich
Prozesse gezielt auf Wertschépfung und Kundenerwartungen ausrichten.

[Mesmgen
Fischgraten-Diagramm wwtl

Strukturiert mogliche Ursachen eines Problems o

nach Kategorien und hilft, relevante Einflussfaktoren i \ -
systematisch zu identifizieren. (e }—— v |

7

Process Maps
BT : I Bilden Prozessschritte, Entscheidungen, Verantwortlichkeiten und Schnittstellen
= |2 EE - - B ¢ e Prosesschrite Entscheidungen Verantwortichkeien un
St - T in einem Ubersichtlichen Flussdiagramm ab. Variablen kénnen einzelnen Formen
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. . Projelinummer:
Definiert Ziel, Nutzen, Umfang, Rollen und e L 55200014
Rahmenbedingungen eines Projekts und schafft Wl B e S
. . = o %, Prasriiatenidung et En Auspateaetss
ein gemeinsames Verstandnis im Team. P ST i
1% Meunpternanatpie Picht gestartet
L% Pruterusempnitimmang e st trees Duen,
L rocrtimiciostinaiyse - Baie Startdatum: Termin: Abachiussdutum:
L3 Regetiante - Bassinie L0206 3012007
. Akl T VE705 Wb sk
B Fischgrite (rache- Wirkangs- Disgrame) Daver (tageel:
Bl 2
T Parero- Duagrames. Artetitiam
et Projektklassifikation
4 Verbessern Verbesservagreiachibge umrtIen
T Matsis fr Lonngrerwarnonttet Geschiftaenhelt: Attellung:
| Sl e Industral Coemgarents Frodtion | Quaitst
[ Capabiity Anabysin = Endgaing
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Minitab Workspace Funktionsliste

Werkzeuge aus Lean, Six Sigma, Entwicklung & Co

Projekttruktur & -steuerung

- Basisprojekt

« Benutzerdefiniertes Projekt
« A3

- 8D-Projekt

« CDOV-Projekt

« DMAIC-Projekt

« Just-do-it-Projekt

- Kaizen-Veranstaltung

- PDCA-Projekt

« Projektcharta

+ Projekt heute

« 30-60-90-Mal3nahmenplan
- Aufgaben

+ Gantt-Diagramm

- Aufgaben-Gantt-Diagramm
« Besprechungsnotizen

« Teammitglieder und Rollen
+ RACI-Matrix

« Kommunikationsplan

- Finanzdaten

« Finanzdaten (monatliche Eingabe)
« Trichterbericht

+ Nordstern-Kennzahlen

+ Y-Metriken

« Projekt-Priorisierungsmatrix
« Projekt-Risikobewertung

Kunde, Umfeld & Organisation

SIPOC

VOC-Plan
VOC-Zusammenfassung
Journey Map
Interview-Erfassungsbogen fiir
Gemba-Walks
Projektumfeldanalyse
Organigramm
Kompetenzmatrix
CTQ-Struktur
Kano-Modell
Kano-Modell fiir QFD
QFD-Projekt

Lean, Wertstrom und Prozess

4S

5S-Audit

8P
Arbeitselemente-Zeituntersuchung
Lean-Daten flir Aktivitat (Form)
Prozessdaten fiir Aktivitat (Form)
Prozessabbildung (Ablaufdiagramm)
Funktionstbergreifende
Prozessabbildung

Bandabgleich - Prozessabbildung
Bandabgleich - Wertstromanalyse
Wertstromanalyse
Wertstromanalyse-Vergleich

Templates fiir das Speichern von statistischen Ergebnissen

Daten & Grafiken

- Daten fiir X-Variablen

- Daten fiir Y-Variablen

- Daten grafisch darstellen

- Balkendiagramm-Arbeitsblatt
« Pareto-Diagramm-Arbeitsblatt
« Streudiagramm-Arbeitsblatt

Hypothesentests & ANOVA

« Test auf Normalverteilung

+ Hypothesentest bei 1 Stichprobe
(t-Test, Anteil, Varianz, Vorzeichen,
Wilcoxon)

« Hypothesentest bei 2 Stichproben
(t-Test, gepaarter t-Test, Anteile,
Varianzen, Mann-Whitney)

+ Chi-Quadrat-Test

- ANOVA

« Test auf gleiche Varianzen

« Kruskal-Wallis-Test

Qualitat & Messsysteme

Prozessfahigkeitsanalyse (Normal,
andere Verteilungen, Transformation)
Prozessfahigkeitsanalyse fir
attributive Daten (Binomial, Poisson)
Regelkarte (I-MR, Xbar-R/S, P/NP/U/
C/G/T, Laney, gleitender Mittelwert,
EWMA, CUSUM)

Messsystemanalyse (Gage R&R
gekreuzt/geschachtelt)
Untersuchung von Linearitat und
systematischer Messabweichung
Priferiibereinstimmung bei
attributiven Daten

« Formdaten fiir Wertstromanalyse

- Standardarbeitskombination

+ Zykluszeit-Balkendiagramm

+ Verschwendungsanalyse nach
Vorgang

- Vergleich der Lean-Kennzahlen

« Kanban- und Supermarkt-
Grol3enauslegung

» Schnelle Umriistung (QCO-SMED)

» Vorbeugende Instandhaltung

Qualitatsplanung & Entscheidung

- Auditplan

+ Kontrollplan

- DFMEA (Produktkonstruktion; inkl.
AIAG-VDA)

+ PFMEA (Prozess; inkl. AIAG-VDA)

- PPAP

+ Checkliste

+ Checkliste fur Losungsumsetzung

« C&E-Matrix (X-Y-Matrix)

+ Pugh-Matrix

+ Matrix fir Losungserwiinschtheit

Simulation
« Monte-Carlo-Simulation
Sonstiges

- Leeres Formular

Regression & DOE

- Regressionsanalyse

+ Bindre logistische Regressionsanalyse

- DOE-Planung

- DOE-Analyse (faktoriell, Plackett-
Burman, Wirkungsflache, Mischung,
Taguchi)

Sonstiges

+ Leere Analyseerfassung

Uber 100 Vorlagen reduzieren den Vorbereitungsaufwand und sorgen dafiir, dass
Projekte organisationsweit nach denselben Methoden dokumentiert werden
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A Education Hub'

E-Learning-Kurse fiir statistische Auswertungen

Der Minitab Education Hub biindelt als mehrsprachiger E-Learning-Kurs selbstgesteuerte Lernpfade, Ubungen und Erfolgskontrollen fiir
unterschiedliche Erfahrungsstufen. Anwender lernen im eigenen Tempo mit praxisnahen Beispielen, wahrend Verantwortliche Lernfortschritt,
Tests und Abschlusszertifikate nachvollziehen kdnnen.

Lernpfad "Grundlagen der Datenanalyse" - o .

Der Lernpfad "Grundlagen der Datenanalyse" wird fiir jeden Benutzer als
Ausgangspunkt empfohlen. Anhand der wichtigsten Grundlagen erlernt man das
Fundament der Datenanalyse und behandelt dabei u. a. diese zentralen Themen:

- Deskriptive Statistik und grafische Analyse

- Statistischer Riickschluss

« Hypothesentests und Konfidenzintervalle

« Varianzanalyse (ANOVA)

« Korrelation und einfache Regression

FHHEH

Lernpfad "Statistische Qualitatsanalyse"

B

Der Lernpfad "Statistische Qualitatsanalyse" wird fir Anwender empfohlen, die die
Grundlagen der Methodologien fiir die kontinuierliche Verbesserung wie Six Sigma
erlernen mdchten und behandelt u. a. diese zentralen Themen:

+ Regelkarten 9 |[max

+ Prozessfahigkeit

+ Messsystemanalyse

Lernpfad "Versuchsplanung"

Der Lernpfad "Versuchsplanung" behandelt die Grundlagen der Versuchsplanung
(DOE), u. a. diese zentralen Themen: —
« Varianzanalyse (ANOVA) i —

+ Grundlegende Konzepte der Versuchsplanung

« Vollfaktorielle Versuchsplane P

« t-Test flr Effekte in DOE == ]
- Teilfaktorielle Versuchspldne e T

« ZielgroBenoptimierung unter Verwendung der Erwiinschtheit m
TN

ie
e
ie
@
]
is

Lernpfad "Pradiktive Analysen"

Der Lernpfad "Pradiktive Analysen" bietet den Benutzern eine Einfiihrung zum
Verstandnis und zur Nutzung von pradiktiven Analysen. Er behandelt u. a. diese e = et
zentralen Themen: —— = '

- Korrelation und einfache Regression

« Multiple Regression o e
- CART®-Klassifikationsbaume B
« CART®-Regressionsbaum
« Random Forests®

» TreeNet®

1

Lernprozess und Erfolgskontrollen

Jede Lektion wird systematisch vermittelt und beinhaltet mehrere Ebenen der Eigenkontrolle.

Education Hub fiir individuelles Lernen Education Hub als Ausbildungsbegleiter

Lernen, wo man mochte + Unterstiitzung bei Green-Belt-Ausbildungen
Lernen, wann man mdéchte - Vorbereitung fiir Black-Belt-Ausbildungen
Lernen in der eigenen Geschwindigkeit « Sicherstellung des gleichen Wissensstandes
Lernen, was man braucht vor einer WeiterbildungsmafZnahme
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Die umfassende cloudbasierte Projektmanagementlosung im Qualitatsverbesserungsprozess

Minitab Engage ist eine dynamische Projektmanagementlésung, die die wesentlichen Softwarewerkzeuge eines Qualitats-
verbesserungsprozesses in einer integrierten und anpassbaren Softwareumgebung kombiniert. Es wurde speziell entwickelt,

um die Aufgaben in Bezug auf Planung, Organisation, Umsetzung und Reporting von allgemeinen Entwicklungsprojekten,
Qualitatsverbesserungsprojekten und Projekten im Zusammenhang mit Six Sigma und Lean Six Sigma zu erméglichen. Mit seinen
individualisierbaren Projektabldufen ist Engage an jeden Firmenstandard anpassbar bzw. ist ein Firmenstandard in der Abwicklung von

Projekten definierbar.

Minitab Engage ist eine Hybrid-Anwendung, bestehend aus Engage (Desktop), Engage-Web-App (Cloud) und zusatzlichen
Anwendungen in der Engage-Cloud. Engage-Web-App (Cloud) bietet Teams alles, was fiir die Optimierung und Standardisierung eines
Prozessverbesserungsprogramms erforderlich ist und erweitert Engage (Desktop) um individuell konfigurierbare Echtzeit-Dashboards,
individuelles Workflowmanagement, ein Projektrepository, das Designcenter und Benutzerverwaltung in der Engage-Cloud.

Minitab Engage verbindet Ideenmanagement, Projektsteuerung, messbare Ergebnisse und und Einsparungen in einer Plattform. Projekte
werden erfasst, objektiv bewertet, in standardisierte Projekte tiberfiihrt und Gber Echtzeit-Dashboards bis zum nachgewiesenen ROI verfolgt.

Einsatzbereiche:

+ Qualitatsverbesserungsprozesse
« Jegliches strukturierte Projektmanagement o 25 5 75
. Six-Sigma-Projekte 6 —_—
« Design-for-Six-Sigma-Projekte (DFSS) TRRGET BIN

+ Lean-Six-Sigma-Projekte
« Kaizen

+ TRIZ-Projekte

Projects Completed This Year

2(40.0%) ~_

Projects Started This Year at each Location

Location Projects

B Cooperstown, NY 3

W Knoxville, TN 0

360.0%) Medina, OH 2
Edgewater, NJ Q

« Kontinuierliche Verbesserungsprojekte (KVP)
+ Brainstorming

+ Value Stream Mapping 0 250k 500k
« Monte-Carlo-Simulation 450«

- FMEA

+ Quality Function Deployment
» Prozess Mapping

Actual Hard Savings

RGET 400 k
-355 k(-86.7%)

Combined Savings
This Year This Year
250k 500k750k

Avg. Project Duration (in days)

51.0 E==mm B

<120

Projektmanagement auch projektiibergreifend

Mit der Engage-Cloud ist ein zentraler Ort definiert, in dem die Projekte verwaltet werden.
Im zugehdrigen Dashboard lassen sich die wesentlichen KPIs (Key Performance Indicators)
Uiber alle Projekte visualisieren, sodass das Management stets den unternehmensweiten
Uberblick tiber den aktuellen Stand hat. Die zugehérige Nutzerrollenverwaltung erlaubt
dabei eine hierarchische Vorgehensweise. Fiir die Sicherstellung der Corporate Identity
und das einheitliche Arbeiten aller Projektteams lassen sich die zu nutzenden Templates
zentral definieren. Die Workflow-Umgebung erlaubt im Vorfeld eine Projektpriorisierung
und -auswahl nach objektiven Kriterien.

Projektmanagement mit rotem Faden — die Roadmap

Durch sogenannte Roadmaps™ lasst sich die Herangehensweise in den Projekten gliedern,
wodurch ein roter Faden vorgegeben wird. Damit wird der Workflow in jedem Projekt
vorgegeben und kann an firmenindividuelle Standards angepasst bzw. vordefiniert
werden. Es gibt einige solcher vordefinierten Roadmaps (alle veranderbar), z. B. auch
einige fiir den DMAIC-Zyklus, der in Six-Sigma-Qualitatsstrategien genutzt wird. Daten,
die in einem Werkzeug eingegeben werden, sind fiir das gesamte Projekt verfiigbar. Das
garantiert schnelles Arbeiten mit konsistenten Daten und weniger Fehlern. Die meisten
Werkzeuge lassen sich individualisieren und ermdglichen so das Erstellen eigener
Vorlagen.

Roadmap

4 Define
Project Prioritization Matrix
4, Process Map - High Level

SIPOC

=+= Fishbone
4 Measure
:3 Capability Sixpack (Mormal) Baseline
:3 Capability Analysis (Normal) Baseline
4, Process Map - Detail
] Value Stream Map
4 Analyze
:3 Equal Variances Test
5] One-Way ANOVA
DOE Planning Worksheet
Funnel Report
4 Improve
Solution Desirability Matrix
Solution Implementation Checklist
%] Capability Analysis - FINAL
4 Control
Control Plan
Audit Plan
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% Minitab Engage”

Projektmanagement als Teamprojekt

Engage (Desktop) ermdglicht es, effektiv & ey o =3
Informationen im Projektteam auszutauschen

sowie Projektablaufe und deren Dokumentation

zu standardisieren und damit zu vereinfachen. Innovation Submission & Evaluation

Die Softwarewerkzeuge werden einheitlich

bedient und kénnen miteinander Idea:

kommunizieren. Damit die Teamkommunikation Recucs v 1o o

in geordneten Bahnen ablduft, konnen Rollen Business Case:

und Rechte zugeordnet werden. Auf diese Weise et bk A seaabobin atis date siktind »icubink s

werden nur die Komponenten bearbeitet, die
von der jeweiligen Person gefordert sind.

Strategic Initiative Alignment: Department:

Build high-performing teams b Marketing -

Estimated Financlal Impact:

$50,000

Benefits: Effort:

Factor Weight Soore Factor Weight Scone
Grow revenue 25% (1] Implementation cost 30% 3
Reduce costs 25% T Implementation time 20% 5
Increase capacity 20% 9 Technical dependencies 15% 1
Improve customer experience 15% 2 Gain executive support 15% 3
Improve employes safety 0% [ Research market unknowns 0% 1]
Improve employee morale 5% ] Data availability constraints 10% [}

Benefits Score: 430 Effort Score:  2.50

Projektmanagement als Gesamtkonzept

Die Prozessvisualisierung, das Erzeugen von Formblattern oder die Organisation von Meetings folgen einem Gesamtkonzept, das jede Firma
fiir sich selbst definieren kann. Die Ablage aller zum Projekt gehdrenden Elemente und Daten erfolgt in einer Projektdatei. Dieses Vorgehen
erspart Zeit bei der Verwaltung und Organisation des Verbesserungsprozesses.

Lean in der Anwendung - Vereinfachung der eigenen Projektarbeit und -verwaltung

Alle in Engage (Desktop) verwendeten Werkzeuge speichern wesentliche Informationen zentral im Projekt. Anderungen sind so durch
einmaliges Tatigwerden schnell vollzogen. Auf einmal eingegebene Informationen kann an anderer Stelle direkt zugegriffen werden. So
lassen sich beispielsweise Ergebnisse aus einem Flow Chart oder Brainstorming direkt zu einer FMEA ableiten. Zugehorige Dokumente und
Dateien konnen direkt im Projekt gespeichert oder mit diesem verlinkt werden.

Eine Plattform zur Abbildung aller gangigen Verbesserungs- und Problemlésungsmethoden

Egal ob Six Sigma, Design For Six Sigma (DFSS), Lean, Kaizen, 8D, TRIZ, Kontinuierliche Verbesserungsprojekte (KVP) oder ein einfaches

"Just Do It"-Projekt — mit der in Engage (Desktop) enthaltenen Roadmap lassen sich die Projekte so in Phasen einteilen, dass sie der
entsprechenden Philosophie folgen. Neben den zahlreichen Vorgaben kann die Roadmap auch ganz individuell auf die unternehmenseigene
Philosophie angepasst und als Vorlage/Template bereitgestellt werden. Damit ist es mit Minitab Engage mdoglich, alle denkbaren
Losungsansatze abzudecken.

Vorteile einer Cloud-L6sung

+ Zentral gesteuertes Projektmanagementsystem + Benutzerverwaltung

+ Echtzeit-KPI Uber alle laufenden Projekte + Automatisiertes Backup
+ Automatisiertes Reporting liber mehrere Projekte + Automatisierte E-Mail-Benachrichtigungen,
+ Echtzeit-Aktualisierung z. B. bei neuen Projekten oder Erreichen von Meilensteinen

Kontakt: minitab@additive-net.de - Telefon +49 6032 34956-30 - www.additive-minitab.de -29-



SiMUL8

a Minitab »='Company

Simulationssoftware fiir Prozesse & Produktionsanlagen bis zum digitalen Zwilling

Simul8 ist eine visuelle, objektorientierte Simulationssoftware, die es Anwendern ermdglicht, digitale Modelle, sogenannte digitale Zwillinge,
von realen Prozessen, wie z. B. Geschéfts-, Fertigungs- und Logistikabldufen und Supply-Chain-Netzwerken zu erstellen. Simul8 unterstiitzt
Unternehmen bei der Prozessverbesserung und hilft, fundierte, datenbasierte Entscheidungen zu treffen.

Mit Simul8 kénnen "Was-ware-wenn"-Szenarien in einer sicheren digitalen Umgebung getestet werden, um z. B. virtuelle Inbetriebnahmen
zu simulieren und zu (iben oder Verdnderungen an Prozessen zu simulieren, bevor Anderungen in der Realitdt umgesetzt werden. Simul8
kommt branchentibergreifend zum Einsatz — von der Automobilindustrie und der Logistik bis hin zu Banken und dem Gesundheitswesen.

Hauptfunktionen von Simul8

« Visuelle Modellierung
Die intuitive Drag-and-Drop-Oberflache von Simul8 erleichtert die Erstellung und Anpassung von Prozessmodellen — ganz ohne
Programmierkenntnisse.

« Echtzeit-Analyse
Simul8 ermoglicht durch seine schnelle Simulations-Engine eine Echtzeit-Visualisierung von Prozessen — Engpasse konnen sofort erkannt
und Systemreaktionen auf Anderungen in Echtzeit analysiert werden.

« Visual Logic
Durch die ereignisorientierte Skriptsprache "Visual Logic" in Simul8 zur Definition von spezifischen Verhaltensweisen und komplexen
Prozesslogiken lassen sich komplexe Prozesse abbilden - ohne fortgeschrittene Programmierkenntnisse.

- Datenaustausch
Simul8 ermdglicht nicht nur den Datenimport und -export aus einer Vielzahl von Anwendungen, darunter Excel, Access, Oracle-
Datenbanken und Microsoft VISIO, sondern auch die Anbindung an Echtzeit-Datenquellen.

« Objektorientierung

Prozesse werden in Simul8 nicht als starrer Code, sondern als Sammlung von miteinander verbundenen, eigenstandigen Komponenten
nachgebildet. Die modellierten Systeme sind dadurch flexibel und wartungsfreundlich.

Vorteile von Simul8

Simul8 hilft, bessere Entscheidungen zu treffen, indem digitale Modelle von Prozessen erstellt werden. Ob zur Optimierung tdglicher
Arbeitsabldufe oder zur Planung zukiinftiger Strategien — Simul8 ermdglicht:

Entscheidungen auf Basis von Fakten, nicht von Annahmen
Simul8 ermdglicht es, evidenzbasierte Entscheidungen zu treffen, indem Prozessveranderungen in einem digitalen Modell
getestet werden. So wird der optimale Weg gefunden — ohne kostspielige Versuche in der Praxis.

©

Effizienzsteigerung, ohne die Kosten zu erhéhen
Reale Tests von Prozessen sind kostspielig und binden Ressourcen. Mit Simul8 kénnen neue Ideen risikofrei und kosteneffizient in
einer digitalen Umgebung getestet und optimiert werden.

Einplanung von Unsicherheit, Minimierung von Risiko
Simulationen in Simul8 kdnnen fiir lange Zeitraume — von Tagen bis zu Jahren - durchgefiihrt werden, um zukiinftige Entwicklungen
verldsslich zu planen. Dies ermdglicht es, auf Unsicherheiten zu reagieren, bevor sie sich negativ auf ein Unternehmen auswirken.

Untersuchung groBer "Was-wdre-wenn"-Szenarien
Mit Simul8 kénnen Entscheidungen unter verschiedenen Gegebenheiten getestet werden. So wird eine optimale Vorbereitung auf
samtliche Szenarien ermdglicht.

Einbeziehung von Zufallsereignissen
Simul8ist in der Lage, Zufallsereignisse wie Pannen oder Personalengpdsse prazise abzubilden. Dadurch kdnnen Simulationen
deutlich genauere Einblicke liefern als herkémmliche Tabellenkalkulationen.

Zustimmung und Unterstltzung der Stakeholder
Simul8 ermdglicht die Erstellung visuell ansprechender Simulationen, die Ideen effektiver vermitteln als statische Tabellen und
Diagramme. Dies vereinfacht, Unterstiitzung fiir neue Strategien zu gewinnen.

Jo O
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Prolink ist eine ganzheitliche L6sung zur Qualitatsiiberwachung in der Fertigungsindustrie — angefangen bei der automatisierten und
standardisierten Datenerfassung tber die Echtzeitanalyse und automatisiertes Reporting bis hin zu Predictive Analytics. Prolink richtet
sich an Qualitatsmanager, Ingenieure und Fertigungsteams, die ihre Produktionsprozesse durch datengesteuerte Entscheidungen und

kontinuierliche Datenverbesserung vorantreiben wollen.

Mit Prolink entfallen manuelle Ubertragungen, Abweichungen werden friiher sichtbar und Qualitdtsentscheidungen beruhen auf aktuellen

Daten.

Prolink Collect - Die L6sung zur automatisierten
Datenerfassung von jedem Gerat

Die Prolink-Collect-Losung erfasst Daten aus einer Vielzahl
von Geraten, darunter Koordinatenmessgerate (KMG) und
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS). Hunderte
von Treibern ermdglichen die Dateniibertragung

an SPC-Tools in Echtzeit. Mit der Collect-Losung zur
automatisierten Realtime-Datenerfassung lassen sich
manuelle Eingaben eliminieren, Fehler vermeiden und
sofortige Einblicke in Daten erhalten.

Prolink Control - Die L6sung zur Prozesskontrolle
mit Echtzeit-SPC

PISTON HEAD DIAMETER BY MACHINE
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Prolink Optimize - Die Losung zum automatisierten Reporting

: Die Prolink-Control-Lésung ist fiir die aktive Uberwachung von Fertigungsprozessen
. - > konzipiert. Sie nutzt die von Messgeraten erfassten Daten, um Prozesse mit

g by g oy ; Methoden der statistischen Prozesskontrolle (SPC) in Echtzeit zu analysieren. Durch

. o Live-Dashboards, interaktive SPC-Programme und automatisierte Warnmeldungen

kénnen Abweichungen vom optimalen Zustand und Qualitdtsprobleme friihzeitig

erkannt werden.
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Die Prolink-Optimize-Losung automatisiert die Berichterstellung und
integriert die erfassten Daten, indem sie sich direkt mit einer Software wie
Minitab, JMP oder Excel verbindet. Der Zeitaufwand fiir Dokumentation wird
reduziert, Berichte kdnnen standortiibergreifend vereinheitlicht werden, um
die Weitergabe von Erkenntnissen im Unternehmen zu beschleunigen.
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Prolink Insight — Die L6sung fiir fortgeschrittene Analysen

Die Prolink-Insight-L6sung geht Gber die reine
Fertigungsliberwachung hinaus, indem sie die Echtzeit-
Datenerfassung mit den erweiterten Analysemdglichkeiten der
Minitab Statistical Software liber Zuverladssigkeitstechnik und
Produktentwicklung bis hin zur Unternehmensanalytik verbindet.
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ADDITIVE TRAINING A wadditive traing.de/minitab

Das ADDITIVE Minitab Coaching-on-the-Job-Konzept bringt unseren Spezialisten zu Ihnen! Dieser unterstiitzt lhre Mitarbeiter vor Ort bei der praktischen
Anwendung der Software Minitab - direkt am Arbeitsplatz, mit den eigenen Daten. Der "Floorwalker" unterstiitzt aktiv mit Praxistipps und Hilfestellungen bei der
Suche nach einem Losungsweg fiir Ihre tagesaktuelle Datenauswertung und Dateninterpretation.

ADDITIVE TRAINING bietet verschiedene praxisorientierte Produktschulungen fiir Einsteiger, Fortgeschrittene und erfahrene Anwender. Inhalte werden praktisch
vermittelt und nach dem Prinzip "Learning by Doing" an ausfiihrlichen Beispielen geiibt.

Minitab-Grundlagen
Projektaufbau- und Projektmanagement  Umgang mit dem Project Manager und der Minitab-Dateiverwaltungsstruktur « Verwendung der Fenster, Meniis und Werkzeugleisten «
Datenimport und Datenmanagement « Erstellen und Editieren von Grafiken « Erstellen und Interpretieren von beschreibenden Statistiken

Statistische Prozesskontrolle mit Minitab
Untersuchung von Messgerdten fiir stetige Daten - Untersuchung attributiver Priifprozesse - Regelkarten (stetige/attributive Daten) « Prozessfahigkeitsanalyse (stetige/attributive Daten)

Faktorielle Versuchspldane mit Minitab

Versuchsplanung (Design of Experiments; kurz DoE) - Faktorielle Versuchspléne - Vollfaktorielle Versuchspléne « Teilfaktorielle Versuchsplane
Wirkungsflachenversuchsplane mit Minitab

Zentral zusammengesetzte und Box-Behnken-Versuchsplane - Sequenzielle Versuchsplanung  Multiple ZielgroBenoptimierung

Automatisierung von Analysen in Minitab
Schreiben eines Execs « Schreiben eines lokalen/globalen Makros - Nutzen der COM-Schnittstelle in Minitab « Durchfiihrung

Statistische Versuchsplanung in der Praxis
Streuung analysieren « Bedeutung und Verwendung von Kovariaten - Fehlende Versuchsergebnisse in der Versuchsplanung « Schwer veranderbare Faktoren « Kostenoptimierung -
Bindre Antwortvariablen « Plackett-Burman-Versuchspléne - Optimale Versuchsplane  Taguchi-Versuchsplane (optional)

Formulierungs- und Mischungsversuchspldne
Einfiihrung in Mischungsversuchspléne « Mischungsversuchspléne mit Begrenzungen « Mischungsversuchsplane mit Prozessvariablen « Mischungsmengenversuchsplan

Einflihrung in die Zuverlassigkeits- und Lebensdaueranalyse
Einfiihrung in die Zuverlassigkeits- und Lebensdaueranalyse - Lebensdaueranalyse fiir Systeme mit multiplen Ausfallmdglichkeiten / reparierbare Systeme « Verteilungsfreie Analyse

Lebensdaueranalyse fiir Fortgeschrittene
Regression mit Lebensdauerdaten « Beschleunigte Lebensdaueranalyse « Probit-Analyse

Workshop "Minitab in einem DMAIC-Projekt"
Six-Sigma-Projekt: Grundlagen « Define « Measure « Analyze « Improve « Control

Workshop "Lean Six Sigma Tools kennenlernen und anwenden"
Six-Sigma- & Lean-Philosophie « Aufbau des Minitab Workspace « Define (SIPOC, Projektcharta, ...) - Measure (Messsystemanalyse, Prozessabbildung, Datentapete, Wertstromanalyse, ...) « Analyze
(C&E-Matrix, 55, ...) « Improve (Ldsungspriorisierungsmatrizen, schnelle Umriistung, ...) « Control (Kontrollplan, Regelkarten, vorbeugende Instandhaltung, ...)

www.additive-training.de/minitab www.additive-minitab.de/webinare
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