© 2026
Lean Akademiet

LEAN
AKADEMIET

LEAN
AKADEMIET

CERTIFIED LEAN EDUCATIONS ARE OFFERED BY LEAN AKADEMIET
DENMARK'S PREFERRED PROVIDER SINCE 2006, VAT. NO. 34697388



KVALITETSSIKRIN DATA-ANALYSE

#FMEA, #SIX-SIGMA

KION SCHMELTZER

Kion udvikler uddannelser med
fokus pa synergien mellem
Lean og Six Sigma samt varig
forbedring.

LA Library
No. 55, Aug. 2026

LEAN
AKADEMTET

11 AUGUST 2026

DS SEUTSHEANEREPR S S| G Vi P R A

Med DFSS udvikles nye produkter, services og processer med kunde-
krav, kvalitet og risici teenkt ind fra starten. DMADV skaber en struk-
tureret vej fra behov til et valideret og robust design.

11 AUGUST 2021

DFSS (Design for Six Sigma) er en datadrevet metode til at udvikle nye produkter, services
og processer, sa kundekrav, kvalitet og risici teenkes ind fra starten. Metoden bruger typisk
DMADV-strukturen til systematisk at definere behov, omsaette dem til malbare krav, udvikle

designet og verificere, at Iasningen fungerer i praksis.

Nar kvalitet skal designes ind fra starten

| traditionelt forbedringsarbejde tager vi ofte udgangspunkt i noget, der allerede eksisterer.
En proces performer ikke som gnsket, variationen er for stor, kvaliteten svinger, eller kun-

derne oplever fejl. Herefter analyserer vi problemet og forbedrer processen.

DFSS vender i hgj grad denne logik om.

| stedet for at vente pa, at fejl og variation viser sig i den feerdige l@sning, forseger vi at forsta
kundens behov, de kritiske kvalitetskrav og de potentielle risici, fer produktet, servicen eller
processen er faerdigdesignet. Malet er dermed ikke at reparere kvalitet efterfgelgende, men
at bygge de rette egenskaber og den ngdvendige robusthed ind i designet fra begyndelsen.

Design for Six Sigma er en del af Six Sigma-universet og arbejder mod samme ambition om
meget hgj og stabil kvalitet. Six Sigma-niveauet forbindes traditionelt med maksimalt 3,4 fejl
pr. million muligheder. Hvor klassisk Six Sigma og DMAIC ofte bruges til at forsta og reducere
variation i eksisterende processer, bliver DFSS relevant, nar Igsningen endnu ikke eksisterer
- eller nar en eksisterende lgsning skal @ndres sa grundlaeggende, at det reelt giver mere

mening at designe pa ny.

DFSS star derfor ikke i modsaetning til hverken Lean eller DMAIC. Metoderne Igser forskellige
opgaver. Lean hjzelper os blandt andet med at skabe vaerdi og flow, DMAIC med at analysere
og forbedre eksisterende performance, mens DFSS har fokus pa at udvikle en Igsning, der
fra starten er designet til at opfylde kundens krav.


https://leanakademiet.dk/hvad-six-sigma/
https://leanakademiet.dk/kion-schmeltzer/
https://leanakademiet.dk/category/kvalitetssikring-og-data-analyse/
https://leanakademiet.dk/tag/fmea/
https://leanakademiet.dk/tag/six-sigma/
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Lean DMAIC DFSS/DMADV

Primzert fokus Flow og reduktion af spild Problemer og variation Kunde og design

Nyt eller grundizeggende redesignet
produkt, service eller proces

proces med et problem

Struktur Veerdi, vaerdistrom, flow, pull og perfektion | Define, Measure, Analyze, Improve og Control Define, Measure, Analyze, Design og Verify
) ) Hvordan designer vi losningen til at levere
2 2
Typisk spargsma Hvordan skaber vi bedre flow? Hvorfor leverer processen ikke som ansket? )
Primaert resultat Kortere gennemlobstid og mindre spild Forbedret og mere stabil kvalitet Et robust design, der matcher kundekravene

Bilag A - Lean, DMAIC og DFSS
Lean, DMAIC og DFSS har forskellige udgangspunkter. DFSS adskiller sig isaer ved at vaere kunde- og desig-
norienteret og anvendes, far fejl og variation bliver et etableret problem.

DMAIC eller DFSS?

Skellet mellem DMAIC og DFSS er centralt. Begge arbejder struktureret og datadrevet, men
de begynder forskellige steder.

| et DMAIC-projekt har vi som udgangspunkt en eksisterende proces og et resultat, et Y,
som ikke performer tilfredsstillende. Vi maler processen, opstiller hypoteser om de mulige
X'er, analyserer sammenhangene og finder frem til, hvilke forhold der skal aendres. DMAIC
er derfor seerligt staerk, nar problemet findes, men arsagen eller Igsningen endnu ikke er
tilstraekkeligt forstaet. Se ogsa vores guide til Flow i et DMAIC projekt.

DFSS bruges derimod, nar vi endnu ikke har en eksisterende lgsning, der kan optimeres,
eller nar det eksisterende design ikke giver et hensigtsmaessigt udgangspunkt for yderligere
forbedringer. Her er opgaven ikke fgrst og fremmest at finde arsagen til darlig performance.
Opgaven er at forsta, hvad den kommende feature skal kunne, og hvilke egenskaber der skal
bygges ind i den for at levere stabilt.

Det betyder ogsa, at beslutningen mellem DMAIC og DFSS ber traeffes tidligt. Hvis den eksi-
sterende proces grundleeggende kan levere det gnskede resultat, men variation eller kendte
problemer forhindrer den i det, vil DMAIC ofte vaere relevant. Hvis kundens krav kraever en
ny funktion, teknologi, procesarkitektur eller et grundlaeggende nyt design, peger opgaven
i retning af DFSS.

DFSS er med andre ord ikke en mere avanceret udgave af DMAIC. Det er en anden vej gen-
nem Six Sigma-veerktgjskassen.

DMADYV giver struktur til designarbejdet

Der findes forskellige strukturer inden for Design for Six Sigma, men en af de mest anvendte
er DMADV: Define, Measure, Analyze, Design og Verify.

Faserne skaber en bevaegelse fra et forholdsvis abent behov til et konkret, testet og valideret
design. Undervejs bliver kundens @nsker oversat til malbare krav, forskellige designmulighe-
der bliver underseggt, risici bliver vurderet, og I@sningen bliver testet, far den frigives.


https://leanakademiet.dk/flow-dmaic-projekt/
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Fase Formal Centralt sporgsmal

Define Fastlzeg projektets mal, scope og kundens behov Hvad skal vi skabe, for hvem og hvorfor?
Measure Omszet kundebehov til CTQeer og identificér relevante risici og krav Hvad skal kunne méles for at vide, om designet er godt?
Analyze Udvikl, sammenlign og velg designkoncepter Hvilket koncept har de bedste forudszetninger for at opfylde kravene?
Design Udarbejd det detaljerede design og de i Hvordan skal lesningen konkret konstrueres og fungere?

Verify Test og validér designet under realistiske forhold Leverer losningen faktisk det, kunden og processen kraever?

Bilag B - De fem faser i DMADV
DMADYV fgrer udviklingsarbejdet fra definitionen af kundens behov til et verificeret design. Faserne reduce-
rer gradvist usikkerheden og ger kravene mere konkrete.

Faserne ber ikke opfattes som fem isolerede kasser, hvor arbejdet kun bevaeger sig én vej.
Ny viden fra analyse, prototyper eller test kan betyde, at tidligere antagelser skal genbesg-
ges. Strukturen sikrer imidlertid, at organisationen ikke gar for hurtigt fra en idé til en lgsning
uden forst at forsta, hvad lgsningen faktisk skal levere.

Fra kundens stemme til konkrete designkrav

Kunden er et vigtigt udgangspunkt i alt Lean- og Six Sigma-arbejde, men i DFSS bliver koblin-
gen mellem kundebehov og design seerlig tydelig. Designteamet kan ikke ngjes med formu-
leringer som nem at bruge, hurtig, stabil eller hgj kvalitet. Den type gnsker skal omsaettes til
egenskaber, der kan males, designes og senere verificeres.

Her arbejdes der med at sikre oversaettelsen af kundens krav og forventninger (VOX) til tyde-
lige, malbare mal (Critical To Quality - CTQ).

VOX beskriver de behov og forventninger, kunden giver udtryk for. CTQ'erne gor disse for-
ventninger operationelle ved at definere, hvilke egenskaber der er kritiske for den kvalitet,
kunden oplever. Fgrst nar den oversattelse er foretaget, kan udviklingsteamet begynde at
traeffe kvalificerede beslutninger om materialer, funktioner, tolerancer, kapacitet, svartider,
procestrin eller andre relevante designelementer.

Et centralt veerktej i denne del af DFSS er lity Function Deployment (QFD). QFD hjzelper
med at skabe en systematisk forbindelse mellem kundens forventninger og de tekniske eller
funktionelle krav til lasningen. Samtidig tvinger vaerktgjet organisationen til at prioritere krav
og diskutere sammenhaenge pa tvaers af funktioner tidligt i udviklingsarbejdet.

Det er vigtigt, fordi ét kundekrav sjeeldent kan overseettes direkte til én teknisk parameter. Et
onske om eksempelvis stgrre driftssikkerhed kan pavirkes af en raekke designvalg, der sam-
tidig pavirker pris, vaegt, hastighed eller andre egenskaber. DFSS ggr disse sammenhange til
en del af designarbejdet, far de bliver til problemer i den faerdige lasning.


https://leanakademiet.dk/quality-function-deployment

vocC — cTQ — Designkrav | —

Hvad forventer Hvad er kritisk for Hvilke malbare Hvordan skaber vi Opfylder det faerdige
kunden? kvaliteten? egenskaber skal egensakberne uden design kravene?
lgsningen have? at introducere nye

kritiske fejl?

Bilag C - Fra kundebehov til verificeret design
DFSS skaber en tydelig sammenhang fra kundens behov til mélbare kvalitetskrav, konkrete designkrav,
designrisici og den afsluttende verifikation af, at Iasningen opfylder kravene.

Find risikoen mens den stadig kun findes pa tegnebrattet

Et design kan opfylde kundens umiddelbare gnsker og stadig indeholde alvorlige svagheder.
Derfor handler DFSS ikke alene om at designe de @nskede funktioner. Metoden skal ogsa
hjeelpe organisationen med at forsta, hvordan designet potentielt kan fejle.

Her er D-FMEA - Design Failure Mode and Effects Analysis - et centralt vaerktg;.

Hvor en P-FMEA fokuserer pa, hvordan processen med at fremstille eller levere noget kan
fejle, retter en D-FMEA opmaerksomheden mod selve designet. Det kan eksempelvis veere
materialevalg, geometri, tolerancer, interfaces, funktioner eller tekniske specifikationer.

Teamet undersgger mulige fejlmader, deres konsekvenser og arsager og vurderer risikoen,
mens det stadig er muligt at eendre designet. Det er en vigtig forskel. En fejl, som opda-
ges under designarbejdet, kan maske fijernes ved at aendre konstruktionen. Den samme fejl
opdaget efter lancering kan kraeve omarbejde, reklamationer eller et omfattende redesign.

Du kan laese mere om grundstrukturen og forskellen mellem P-FMEA og D-FMEA i vores

artikel om Failure Mode Effect Analysis (FMEA).

Fra flere muligheder til et robust design

Nar kundekrav og risici er forstaet, skal teamet omsaette denne viden til et konkret design.
Her er DFSS ikke bundet til ét bestemt saet veerktgjer. Vaerktgjerne vaelges efter problemstil-
lingen og den viden, der er ngdvendig for at traeffe den naeste beslutning.

En Pugh Selection Matrix kan eksempelvis bruges til systematisk at sammenligne forskellige
designkoncepter op mod de vigtigste kriterier. Formalet er at undga, at konceptvalget alene
bliver baseret pa intuition eller den lgsning, en bestemt person i teamet foretraekker.

Senere kan Design of Experiments (DOE) bruges til at undersgge, hvordan forskellige desig-
nfaktorer pavirker resultatet, og ikke mindst hvordan faktorerne pavirker hinanden. Pa den
made kan designet optimeres pa baggrund af eksperimenter frem for at andre én faktor
ad gangen.

Monte Carlo-simulering kan tilsvarende bruges til at undersgge usikkerhed og variation ved
at simulere mange forskellige scenarier. Det giver mulighed for at forstd, hvor robust et de-
sign forventes at vaere, for alle kombinationer ngdvendigvis er afprovet fysisk.

Veerktgjerne er imidlertid ikke en tjekliste, som alle DFSS-projekter skal igennem. Et godt
DFSS-projekt bruger kun den analyse, der er ngdvendig for at reducere usikkerheden og
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https://leanakademiet.dk/failure-mode-effect-analysis/
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treeffe en bedre designbeslutning. Veerktgjet er heller ikke her malet i sig selv.

Verify er mere end den sidste test

Nar designet er udviklet, afsluttes DMADV med Verify. Det kan umiddelbart lyde som en
afsluttende kvalitetskontrol, men ambitionsniveauet er hgjere.

Verifikationen skal dokumentere, at de antagelser og krav, projektet har arbejdet med gen-
nem de tidligere faser, ogsa holder, nar lgsningen mader virkeligheden. Det kan blandt an-
det ske gennem prototyper, pilotafprevninger, testdata eller kontrollerede implementerin-
ger afhaengigt af, hvad der designes.

Det centrale er forbindelsen tilbage til CTQ'erne. Hvis projektet begyndte med at definere,
hvad der er kritisk for kunden, skal det afsluttes med at dokumentere, om designet faktisk
kan levere netop dette.

En lgsning er derfor ikke verificeret, blot fordi den teknisk fungerer. Den skal fungere i for-
hold til de krav, som gjorde projektet ngdvendigt i farste omgang.

Det er ogsa her, forskellen mellem reaktiv og proaktiv kvalitet bliver tydelig. | den reaktive
situation lanceres lgsningen, og organisationen laerer gennem de fejl, kunderne eller drif-
ten efterfglgende finder. Med DFSS forsgger organisationen at skabe denne lzering tidligere,
mens designet stadig kan pavirkes.

Hvornar giver DFSS mening?

DFSS er serligt relevant, nér organisationen skal udvikle:
. et nyt produkt eller en ny service
. en ny proces eller vaesentligt eendret procesarkitektur
. ny teknologi, nyt udstyr eller en ny platform
. en lgsning med hgje eller komplekse kundekrav
. et design, hvor fejl efter lancering er dyre eller vanskelige at rette

Metoden kan ogsa vaere relevant, nar gentagne DMAIC-forlgb ikke laengere kan bringe en ek-
sisterende lgsning op pé det gnskede niveau. Hvis problemet ligger i selve designets grund-
laeggende forudsaetninger, kan yderligere procesoptimering have begraenset effekt. Pa et
tidspunkt er spgrgsmalet ikke laengere, hvordan den eksisterende lgsning kan forbedres,
men om den skal designes anderledes.

DFSS skal samtidig ses som et supplement til organisationens eksisterende produkt- og
procesudvikling - ikke ngdvendigvis som en erstatning for den. Six Sigma-veerktgjskassen
tilferer en struktureret, datadrevet disciplin, som kan integreres i det udviklingsarbejde, or-
ganisationen allerede udferer.

Styrken ligger netop i at gere kvalitet, kundebehov og risiko til designparametre tidligt i pro-
cessen. Jo tidligere organisationen opdager, at en antagelse ikke holder, et krav ikke kan
opfyldes eller en designbeslutning skaber en kritisk risiko, desto starre er muligheden for at
2ndre kurs, for fejlen bliver en del af den faerdige lgsning.

DFSS forudseetter en grundleeggende forstaelse af Six Sigma. Derfor introduceres DFSS-vaerk-



tejerne forst pa Six Sigma Black Belt-uddannelsen, efter at den grundlaeggende forstaelse for

DMAIC er opbygget pa Six Sigma Green Belt-uddannelsen.

Fa faglig viden og lad dig inspirere i vores LA Library
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https://leanakademiet.dk/kurser/six-sigma-black-belt/
https://leanakademiet.dk/kurser/certificeret-six-sigma-green-belt/
https://leanakademiet.dk/lean-artikler/

Bilag A: Lean, DMAIC og DFSS

Lean, DMAIC og DFSS har forskellige udgangspunkter. DFSS adskiller sig isaer ved at veere kunde- og designorienteret og anvendes, for fejl og variation

bliver et etableret problem.

DFSS/DMADV

Primaert fokus

Flow og reduktion af spild

Problemer og variation

Kunde og design

Nyt eller grundlaeggende redesignet

Udgangspunkt Eksisterende veerdistrom Eksisterende proces med et problem produkt, service eller proces
Struktur Veerdi, vaerdistrem, flow, pull og perfektion Define, Measure, Analyze, Improve og Control Define, Measure, Analyze, Design og Verify
Typisk spergsmal Hvordan skaber vi bedre flow? Hvorfor leverer processen ikke som gnsket? FRTEIRE G EEr W Sz ¢ et e

som gnsket fra starten?

Primeert resultat

Kortere gennemlgbstid og mindre spild

Forbedret og mere stabil kvalitet
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Et robust design, der matcher kundekravene



Bilag B - De fem faser i DMADV

DMADYV fegrer udviklingsarbejdet fra definitionen af kundens behov til et verificeret design. Faserne reducerer gradvist usikkerheden og ger kravene

mere konkrete.

Formal

Centralt spergsmal

Define Fastlaeg projektets mal, scope og kundens behov Hvad skal vi skabe, for hvem og hvorfor?
Measure Omszet kundebehov til CTQ'er og identificér relevante risici og krav Hvad skal kunne males for at vide, om designet er godt?
Analyze Udvikl, sammenlign og veelg designkoncepter Hvilket koncept har de bedste forudsaetninger for at opfylde kravene?
Design Udarbejd det detaljerede design og de nedvendige specifikationer Hvordan skal Iasningen konkret konstrueres og fungere?
Verify Test og validér designet under realistiske forhold Leverer lgsningen faktisk det, kunden og processen kraever?
LA Library
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Bilag C - Fra kundebehov til verificeret design

DFSS skaber en tydelig sammenhaeng fra kundens behov til malbare kvalitetskrav, konkrete designkrav, designrisici og den afsluttende verifikation

af, at lgsningen opfylder kravene.

Designkrav

VoC > cTQ
Hvad forventer Hvad er kritisk for
kunden? kvaliteten?
LA Library
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Hvilke méalbare
egenskaber skal
lzsningen have?

Hvordan skaber vi Opfylder det feerdige
egensakberne uden design kravene?
at introducere nye
kritiske fejl?
10



