
The Taguchi Impact

H.H. Danzer

tJestern technology is characterized by ru1es, such as 1ega1 regu'lations,

spec'ifications, test'ing and calculating methods, and precisely established

sequences and systems (including the requ'irements for quafity assurance

systems IS0 9000 - 9004), etc.

Therefore, it's no surprise that the West, above all the Un'ited States, is
trying to determine which rules and methods constitute the foundation for
Japan's economic success.

The key is not the app'l'ication of Qual'ity Circles, which is so fascinating
at first glance, but a completely d'ifferent fundamental philosophy of the

term qual i ty. Th'is, i n con junct'ion wi th the f act that they thi nk of
everything in probabifity terms was the breed'ing-ground for the methods

and techniques which are the backbone of Japan's prosperity.

I/ The Term Quality

What needed proving by PIMS and other extensive invest'igations in the West

was already the basis of how quality is understood in Japan: Quality is
the satisfaction of the customers' requirements and justified expectations

in the respective price classes and market segments as precisely as

poss'ib1e.

This turning away from th'inking purely'in spec'ification limits draws the

attention to target values in the shaping of characteristics.
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Two different things can be deduced from th'is:

the methods for establishing the target values for the best possible

satisfaction of customer requ'irements at a particular price level (e.g.

Taguch'i DESIGN 0F EXPERIMENT)

- an overall economic way of look'ing at costs because more value for the

customer'"s money I eads to hi gher successi ve sal es and subsequently

increased product'ion quant'ities with higher profitab'i1ity (Taguchi cost

functi on )

2/ Taguchi - Cost Function

One can only apprec'iate the ingenuity of Taguchi's simplificat'ions after
comprehending the wide base of statistical train'ing of the Japanese. With

our l,Jestern trai ni ng we tend to concentrate f ar too much on formul as

'instead of on the far more ipportant statement:

Every deviat'ion, from the target values established as the overall
optimum, will lead to a deterioration of the result. This could

material'ize as'insufficient satjsfactjon of customer expectations, for
jnstance, concerning the value-for-money ration, the basic performance,

rel'iability, appearance, or serv'iceability of the product, etc. In

add j ti on devi ati on coul d create probl ems orincrease producti on ef fort i n

some way.

If you equate these deterioratjons with losses, you will see immed'iately

that they generally display a progressive increase above and below the

target value. The funct'ion can be approximated by a parabola. For those

who st'i I I rely on science, 'it can be remarked that a Fouri er analysi s was

stopped after the square term because a sufficient significance for
general cases could not be found for terms of higher powers.
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The pattern of thjnk'ing, st'ill new to us, which js backed by bus'iness

management is characterized by inc1uding the customer when'it comes to

deviations from the overal optimum and their effect on costs.

In other words, it's not just a matter of includ'ing guarantee costs and

liability or compensation payments, wh'ich often mature months after actual

manuf acturi ng, but of d'irectly i n'c1 udi ng depreci at j on of usef ul ness f or

the customer in add'it'ion to production difficulties whenever

characteristics dev'iate from optimum values.

Consideration of optimums for the customer is, 'in th'is era of a customer

market, the only sens'ible strategy to insure sat'isfied regular customers

and to turn customers who have not been enticed by other manufacturers

into regulars. This is the keystone for medium and long-term profitable
product'ion quanti ti es .

3/ 0ptimizing the Design and'Process

in the case of a customer market determ'ining the optimum in fuctional

fulfjlment for the customer and in manufacturing process costs is of the

utmost importance. Therefore the methods for finding the overall opt'imum

are of outstand'ing significance. The l'imjts of feasjbil'ity are soon

reached us'ing theory, if only because of the'infinite number of poss'ib'le

design or process comb'inations.

Dr. Taguchi must be credi ted f or showi ng us a pragmat'ic way of sol v'ing

thjs problem. The number of poss'ib1e variat'ions isn't the only problem,

however. For calculat'ions, one has to assume that test results are

representat'ive. Th'is cannot be confidently said of the One Factor by One

Method, especially because each 'influential factoris analyzed by using

just one test and this reduces the validity of the results, mainly because

all other test parameters cannot be kept at a sufficiently constant level.
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The third very 'important point concerning the unearthing of optimum

solutions has to do with the so-called robustness (insensitivity) of the

found solution against minor devjations from the ideal values and their
i nf I uenti al 'impact .

For example, just think of a perfectly function'ing steering

whenever variations in the position of any of the attach'ing

body or of the axle occurs. The correct function must

otherwise the des'ign solution is not acceptable.

Dr. Taguchi has come up with a procedure to cope with these

areas :

- the problem of the number of possibilities

- the validjty of test result statements

- the robustness of the found optimum solution.

axl e geometry

points to the

still be met,

three problem

The proposed procedure works surprisingly well once one get acquanted with
'it. For l^Jestern design engineers and production technicians however, the

access is quite difficult because, on the one hand, the statistical basis
'is missing out of wh'ich Taguchi makes his pragmatica'l1y iustified
simplifications, and, on the other hand, one is so unaccustomed to the

manufacturer- and customer-oriented pattern of thinking of target value

optimization. Taguchi solves the statement va1 id'ity and the

number-of-possibilit'ies problem by us'ing the main matrix as known in the

orthogonal table technique of mathematical stat'ist'ics.

The results that are easiest to comprehend are done wjth a matrix for 7

parameters and 8 tests, whereby each parameter is combined four times each

in levels I and 2. (For other parameter and test numbers additional tables

are avai I abl e. )
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Today's commonly used One Factor by One Method also needs 8 tests for 7

parameters. But the va'lidity of the statement using the orthogona'l

techni ques 'i s si gni f icantly hi gher because the eff ect of one parameteri s

always determined out of all 8 instead of out of just one test and the
results for each parameter are influenced by a statistical average out of
4 individual values for every level. By repeating the matrix under

variation of disturb'ing factors one can lead the optimization jn the

di rection sf f unct'ional jty and cost, just as wel I as in the d'irect'!on of
robustness of the design and processes.

Using th'is, optimum condit'ions can be calculated and predicted. Fina11y, a

confirm'ing test should be done with the parameters calculated to be

optimal to insure that sign'ificant influential factors weren't overlooked.

Sumnary

In a.customer market, every. automotive manufacturer must try to present

products that offer the greatest amount of benefit for the durat'ion of
useful life to the customer.

At the same t'ime, the veh'icles, components, and'ind'ividual parts must be

able to be produced at low costs in spite of a high number of variants.

A customer-oriented understand'ing of quality and Dr. Taguch'i's proposed

method for planning opt'im'izing tests reveal a practicable way of bringing
thi s general compl ex to a safe overal l opt'imum with assessabl e

expendi ture.

Graz, March 2.l, .l988

DA/pa



Anwendung von Taguchi Methoden

H.H. Danzer

D'ie westliche Technik 'ist geprägt von Regeln, gesetzlichen Regelungen,

Spezifikationen, Erprobungs- und Berechnungsmethoden, genau festgelegten

Abläufen und Systemen (auch Anforderungen an QS-Systeme iSO 9000 - 9004),

etc.

So'ist es n'icht weiter verwunderl'ich, daß der Westen, allen voran die USA,

sich 'intensiv bemühen herauszufinden, welche Regeln und Methoden den

wirtschaftlichen Erfolg der Japaner bestimmen.

Es war schließl'ich n'icht d'ie auf den ersten Blick so faszinierende Anwendung

der Quality C'ircles, der SchlUssel , sondern eine andere Grunde'instellung zum

Begriff Qualität verbunden mit einem gut geschulten tJahrscheinl'ichkeits-

denken waren der Nährboden für Methoden und Techniken, die den japan'ischen

Erfolg ausmachen.

l/ Qualitätsbegriff

I,las im l^lesten erst durch PIMS und

wiesen werden mußte, ist 'in Japan

Qual i tät 'i st di e mögf ichst genaue

tigten Erwartungen der Kunden im

andere umfangreiche Untersuchungen nachge-

Grundlage des Quaf itätsverständnisses:
Erfül 1 ung der Anforderungen und berech-

jeweiligen (Preis-) Segment.

Diese Abkehr vom Denken in Spezifikationsgrenzen lenkt den Blick auf die

Zielwerte in der Ausprägung von Merkmalen.
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Daraus I ei tet s i ch zwe'i erl ei ab :

Methoden zur Festlegung dieser Zielwerte, mit denen die Kundenforderungen

.im jewejligen Preisn'iveau bestmög'l'ich erfüllen lassen (2.8. Taguch'i DESIGN

OF EXPERIMENT)

- Gesamtwi rtschaftl i che

häl tn'is be'im Kunden zu

Stückzahlen und höhere

Kostenbetrachtung, da e'in gutes Kosten/Nutzenver-

höheren t^Jiederkaufsraten und damit zu höheren

Rentab'i I i tät f ührt (Taguchi -Kostenf unkt'ion )

2/ Taguchi -Kostenfunktion

Erst wenn man die breite stat'istische Ausbildungsbasis der Japaner durch-

schaut, kann man die Genialität der Taguchi-Vereinfachungen richtig ein-

schätzen. Mit unserer westli.chen Ausb'ildung konzentrieren wir uns v'iel zt)

sehr auf den Formelapparat als auf die firmenpolitisch so wichtige Aussage:

Alle Abweichungen von den als Gesamtoptimum gefundenen Zielwerten von Merk-

malen führen zu Verschlechterungen des Ergebn'isses, sei es, daß die Kunden-

erwartungen bzg1. Funkt'ion, l,Jirtschaftlichkeit, Zuverlässigkeit, Anmutung,

Service, etc. schlechter erfüllt werden, sei es,daß die Herstellbarkeit'in

irgend einer Form leidet.

Versucht man, d'iese Verschlechterungen ganz allgeme'in als Verlustkosten

abzuschätzen, dann sieht man schnell, daß s'ich 'im allgemeinen e'in progres-

siver Anstieg dieser Verlustfunkt'ion ober und unter dem Zielwert einstellen

wird. Im einfachsten Fall angenähcrt durch e'ine Parabel . Für d'ie I'Jissen-

schaftsgläub'igen se'i erwähnt, daß eine Fourier-Analyse nach dem quadra-

tischen Glied abgebrochen wurde, weil für die höheren Glieder keine aus-

reichende Signifikanz für allgemeine Fäl'le gefunden werden konnte.
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Der für uns neue Denkansatz, der hier betriebswirtschaftlich untermauert

wird, liegt'in der unmittelbaren Miteinbeziehung der Kunden in die Kosten-

auswirkungen bei Abweichungen vom Gesamtoptimum.

D.h., nicht nur d'ie oft viele Monate nach der Herstellung vom Kunden er-

zwungenen Garantje- und Kulanzzahlungen werden e'inbezogen, sondern ganz

unmittelbar auch die Nutzenschmälerung für den Kunden zusammen mit den

Erschwern'issen be'i der Herstellung, wenn Merkmalswerte vom Optimum ab-

we'ichen.

Dieses Berücks'ichtigen des 0ptimums für den Kunden'ist aber gerade in Zeiten

eines Käufermarktes die e'inzig s'innvolle Strategie, um zufriedene l,lieder-

käufer und zusätzlich mit Produkten anderer Hersteller unzufriedene Käufer

mittel- und langfristig a1s Bas'is für rentable Stückzahlen an sich zu

b'inden.

3/ Design- und ProzeBoptimierung

Wenn es im Verdrängungswettbewerb so em'inent wichtig ist, das Optimum von

Funktionserfül'lung beim Kunden und Gestehungskosten im Herstellungsprozeß zu

finden, dann kommt den Methoden zur Auffindung dieses Gesamtoptimums ganz

herausragende Bedeutung zu.

Von der Theorie her stößt man sehr schnelI an die Grenzen des I'lachbaren,

schon wegen der unendlichen \tielzahl von Kombinationsmögf ichke'iten bei der

konstruktjven Lösung oder bei den Fertigungsverfahren
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Dr. Taguchi'ist es zu verdanken, daß ein pragmatischer hleg zur Lösung dieses

Problems aufgeze'igt wurde. Die Zahl der Variat'ionsmögl jchkeiten 'ist iedoch

nicht das alleinige Problem. Liegt für die Auswertung von E'influßgrößen je-
weils nur ejn Versuch vor, wie dies bei der One Factor by One Methode durch-

aus üblich ist, dann ist das Ergebnis n'icht sehr repräsentativ, vor allem

auch deshalb, weil die übrigen Versuchsparameter gegenüber anderen Versuchen

n'icht ausreichend auf genau gleichem Niveau gehalten werden können, was ie-
doch für eine Auswertung unterstellt werden muß, um überhaupt rechnen zu

können.

Der dritte Punkt der für die Auffindung wirklich optimaler Lösungen sehr

wichtig ist, betrifft d'ie sogenannte Robustheit der gefundenen Lösung gegen-

über klejnen Abwe'ichungen e'inzelner Einflußgrößen von den Idealwerten.

Man denke z.B. an d'ie Funktion einer perfekt mitlenkenden Achsführungs-

kinematik, wenn Streuungen in der Lage einzelner Anlenkpunkte an der Karos-

serie oder Achse auftreten. Die Funktion muß trotzdem ausreichend erfüllt
werden, andernfalls ist die konstruktive Lösung ungeeignet.

Zur Bewäl ti gung d'ieser dre'i Probl emkre'ise:

- Mengenproblem der möglichen Kombination

- Aussagesicherheit der Versuchsergebnisse

- Robustheit der a1s opt'ima1 gefundenen Lösung

hat Dr. Taguchi e'ine Vorgangsweise entwickelt, d'ie überraschend gut funktio-
niert, sobald man sich näher damit beschäftigt. Der Zugang ist jedoch gerade

für den westl ichen Entw'icklungsingenieur und Produktionstechnologen dornig,

weil einerseits das statjstische Fundament fehlt, aus dem heraus Taguchi

pragmat'isch berechtigte Vereinfachungen vornimmt und andererseits der

Hersteller- und Kunden-orjentierte Denkansatz zur Ttelwertopt'imierung unge-

wohnt 'ist.
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Das Mengenproblem Kombinationsmöglichkeiten und die Aussagesicherheit werden

be'i Taguchi gemeinsam gelöst, in dem d'ie Hauptmatrix der aus der mathema-

tischen Statist'ik bekannten 0rthogonaltafeltechnik benÜtzt wird.

Die ijberschaubarsten Ergebnisse werden m'it e'iner Matrix ftjr 7 Parameter und

8 Versuche erhalten, wobei jeder Parameter je 4mal Stufe I bzw. 2 nach einem

vorgegebenen Schema für die 8 Versuche kombiniert w'ird. (Für eine andere

Parameteranzahl bzw. mehr Stufen g'ibt es weitere Tabellen.)

D'ie heute übliche One Factor by One Methode benöt'igt für 7 Parameter eben-

falls 8 Versuche, die Aussagesicherheit be'i Verwendung der Orthogonaltafel-

technik ist jedoch ganz wesentlich höher, da die tlirkung eines Parameters

nicht aus einem Versuch, sondern'immer aus allen 8 Versuchen ermittelt wird,

wobei für jeden Parameter ein statistischer Mittelwert aus 4 Einzelwerten

für jede Stufe in das Ergebni.s eingeht. Durch tJ'iederholung d'ieser Versuchs-

matrix unter Variation von Störeinflüssen läßt sich die 0ptim'ierung sowohl

i n R'ichtung Funkt'ion und Kosten al s auch i n Ri chtung Robusthe'it (Störungs-

unempfindl ichke'it) von Konstruktion und Prozeß führen.

Die Opt'imalbedingungen lassen sich daraus m'it hoher Treffsicherheit voraus-

berechnen. Ein Bestätigungsversuch mit den als optimal errechneten Para-

metern ist jedoch abschließend durchzuführen, um s'icherzustellen, daß ke'ine

wesentl jche Einflußgröße übersehen wurde.
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Zusanmenfassung

In einem Käufermarkt muß jeder Automobilhersteller danach trachten, dem

Kunden Produkte anzubieten, die im jewe'if igen Preis- und Einsatzsegment für
den Kunden den größten Nutzen während der gesamten Nutzungsdauer b'ieten.

Gleichzeitig müssen die Fahrzeuge, Komponenten und Einzelteile trotz hoher

Vari antenzahl kostengUnsti g herstel I bar sei n.

Ein kundenbezogenes Qualitätsverständnis und die von Dr. Taguchi vorge-

schlagene Methodik,Optimierungsversuche zu planen, eröffnen einen gangbaren

Weg, diesen Gesamtkomplex m'it ü.berschaubarem Aufwand zu einem abgesicherten

Gesamtoptimum zu bringen.

Graz, 2.l. März 
.l988

GQ/DA/pa


