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Warum DOE?

Strukturierte Methode um ein Produkt, einen Prozess oder ein
System zu untersuchen

Vorhersagemodell

-I.:ak’Foren . ZielgroBen
Unabhéngige Variablen Abhédngige Variablen
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Warum DOE?

* Schneller “was wdre wenn?” beantworten konnen

* Aus vielen Faktoren die relevantesten identifizieren

Interaktionen zwischen Faktoren erkennen

Faktoren fur mehrere ZielgréSen optimieren

Mit so wenigen Versuchen wie méglich zum Ziel kommen

Fokus nicht auf der Losung eines akuten Problems,
sondern auf dem Generieren von Wissen Gber den Prozess
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One Factor at a Time (OFAT)

pH and T vs Yield

Zuerst die Temperatur
variieren um das Optimum
zu finden

Optimale T = 60 °C

Dann den pH-Wert :
variieren um dasOptimum s l@¥%
zu finden '
Optimaler pH-Wert = 7.0

Steigerung der Ausbeute
von 44% auf 57%
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One Factor at a Time (OFAT)

#DoEbyPhilKay/[]|
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Use Case: Optimierung einer chemischen Reaktion

(OFAT Simulation)
RX + R X w PSR
Acetate
Volumen Faktoreinstellungen fir maximale Ausbeute

Katalysator

»
>

Temperatur Ausbeute
Natriumacetat

Zeit

Optimierung der Ausbeute in JIMP
(maximal 16 Einzelversuche)
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DOE Ergebnisse interaktiv prasentieren
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DOE Ergebnisse interaktiv prasentieren
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Sensitizer 1 Sensitizer 2 Dye Time Desirability

4 = Remembered Settings
Reaction
Setting Sensitizer 1 Sensitizer 2 Dye Time Speed| Contrast Cost Desirability
Equal Importance Opt 80.753574  91.269729 250.57625 120 5.3542877 0.7466933 0.2504014 0.347702
Mid Point Settings 70 70 250 150 5.5054353 0.6895831 0.3623274 0.004875
Cost6X Speed & Contrast 84.016038 93.725925 283.02514 120 5.2902084 0.72549 0.1991539 0.214425
Opt Spd3X-Cntr1X-CosteX 81.958309 90.706277 286.82246 120 5.3269582 0.7177857 0.2211116 0.264298
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DOE Ergebnisse interaktiv prasentieren

4~ FDOE Profiler
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Ein paar Grundlagen

dann 5 min Pause
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DOE Workflow am Beispiel von Easy DOE

Definieren  Modell Design Dateneintrag Analysieren Vorhersagen Bericht
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DOE Challenge: Kresseanbau

Faktoren: ZielgrolRe:
Belichtung:  Sonnenlicht oder Dunkelheit Hohe der Kresse nach 7 Tagen

Substrat: Erde oder Watte

Licht Dunkelheit%
JMP seésrst
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DOE Workflow am Beispiel von Easy DOE

efini
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Modellauswahl in Easy DOE

Komplexeres Modell = hdhere Anzahl an Versuchen

SCREENING
* weniger komplex (weniger Versuche)

® Angeleiteter Modus O Flexibler Modus

Definieren = Modell | Design = Dateneintrag = Analysieren Vorhersagen = Bericht

Anzahl der

Zu schitzendes Modell Einzelversuc

O Haupteffekte (Screening-Faktoren)

e Bl Robuster (Anzahl Versuche = x1.5)

O Haupte e mit einigen Zweifaktor-Wechselwirkungen
B Tipp anzeigen

(O Alle Hal ekte und Zweifaktor-Wechselwirkungen

p Tipp anzeigen

Vorhersage/Optimierung

® Alle Hau ekte, Zweifaktor-Wechselwirkungen und quadratische Terme (Wirkungsflachendesign)
p Tipp anzeigen

* weniger komplex (weniger Versuche)

* Robuster (Versuche < x1.3)
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Modellauswahl in Easy DOE

Angeleiteter Modus Flexibler Modus

Modell | Design  Da

Anzahl der

Zu schitzendes Modell Einzelversuc

Haupteffekte (Screening-Faktoren)
1

Haupteffekte mit einigen Zweifaktor-Wechselwirkungen -

B Tp zeigen

Alle Haupteffekte und Zweifaktor-Wechselwirkungen
p Tippa Ie]

Alle Haupteffekte, Zweifaktor-Wechselwirkungen und quadratische Terme (Wirkungsflachendesign)

2
6
2

4
B lippanZegen
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Modellauswahl in Easy DOE

No. Einzelversuche bei erhohter no. stetiger Faktoren

Anzahl der Punkte im Versuchsaum
64 256 1024 4096 >1M

Angeleiteter Modus O Flexibler Modus
Jefinieren  Modell Design Dateneintrag Analysieren Vorhersagen Bericht

Af 10f

Anzahl
der

12f
Zu schiatzendes Modell

Haupteffekte (Screening-Faktoren)
» Tipp anzeigen

Alle Haupteffekte und Zweifaktor-Wechselwirkungen
» Tipp anzeigen

® Alle Haupteffekte, Zweifaktor-Wechselwirkungen und quadratische Terme (Wirkungsflachendesign)

b _Tinp anzaige
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DOE Workflow am Beispiel von Easy DOE

Speed Contrast Cost sensitizer 1 Sensitizer2 Dye ReactionTime
ao a0 180

ZielgroRen Faktoren
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DOE Workflow am Beispiel von Easy DOE

Definieren Modell Design Dateneintrag Analysieren Vorhersagen Bericht
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DOE Workflow am Beispiel von Easy DOE

g  Analysieren

- .y - . - y P 95%KI
Term ! ! ' ' ' ' Schatzer unten
Sensitizer 1(50,90) - 0 -0,047566
Sensitizer 2(50,90) - 0 -0,045195
Dye(200,300) -0,085184 -0,126415
Reaction Time{120,180) -0,043359 -0,082569
Sensitizer 1*Sensitizer 1 -0,15007 -0,222546
Sensitizer 1*Sensitizer 2 0,1644881 0,1174344

ensitizer 2*Sensitizer 2 -0,112907 -0,183154
ensitizer 1*Dye 0,0783983 0,0310262
Sensitizer 2*Dye cpe 0 -0,052023
Dye*Dye . 0 -0,078461
Sensitizer 1*Reaction Time - -0,010938

Sensitizer 2*Reaction Time - -0,007651
Dye*Reaction Time 0 -0,052098
Reaction Time*Reaction Time . 0 -0,084319
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95% Kl oben
0,0475662

-0,043952
-0,004149
-0,077595
0,2115419
-0,04266
0,1257704
0,0520234
0,0784613
0,0836955
0,0818489
0,0520983
0,084319
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DOE Workflow am Beispiel von Easy DOE

Analysieren | Vorhersagen | Bericht

ntrast

[

Reaction
Time

Sensitizer 1 Sensitizer 2
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Use Case: Photoemulsion in Easy DOE

Worksflow in JMPs Easy DOE Plattform
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Erfahrungsaustausch

Gruppen von 2-3:

(hier einige Anregungen)

* Wo befindet ihr euch auf eurer DOE-Reise?

* Was motiviert euch mehr Gber DOE zu lernen / gute Erfahrungen?
* Was schreckt euch ab an DOE / schlechte Erfahrungen?

* Wie Uberzeugt sind euer Team / eure Abteilung von DOE?

* Was hindert euch / eure Kollegen daran, eure Versuche statistisch zu planen?

. \/\{aks)lhat g%holfen oder wirde helfen, DOE in eurem Team / eurer Abteilung / eurem Unternehmen zu
etablierens
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Papierhelikopter DOE

* ZielgroRe: ] i

Jmp
Flugzeit: maximieren ' M
* Faktoren: | | N

Fligellange Jmp | jmp | jmp | jmp

Flugelbreite
Papier oder Pappe
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* Blog Post in JMP Community
* Ergebnisse in JIMP Public verdffentlicht
* Webinar von Phil Kay
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DOE Ressoucen

* DOE Workshop (Mai 2023) 3 Sessions zum Thema: Grundlagen,
Screening und Mischungsversuche

* Next Steps on DOE Learning Journey (Phil Kay) = 3 Sessions

* DOE Club
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Tuesday, 27 June | 09:30 am ET (15:30 CEST)

.
m STATISTICAL =W 25
DISCOVERY ! \

What can you expect? ﬂ

Tuesday, 26 September | 09:30 am ET (15:30 CEST)
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Danke fUr euer Interesse

Wir wiinschen euch ein interessantes

User Group Treffen mit regem Austausch!
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