


QUALITY APPs Applikationen fiir das Qualitatsmanagement

Multivariate Grafiken
Qualitat verstehen durch Berucksichtigung von Korrelationen

Dr. Konrad Reuter

Fiir die Darstellung Multivariater Datensatze haben sich eine Reihe von grafischen Methoden etabliert, die in der Regel von Statistiksoftware angeboten werden.

Hler enllen fur EXCEI analnge Craﬁkpn hereltgestellt werden
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Scatterplots bieten auf einen Blick eine Ubersicht zu Korrelationen in multivariaten Datensatzen.

Jeder Anwendungsfall muss indjviduell hehandelt werden. D r Autqr hat, hasierend auf =oeznelle | Fallen aus seiner R¢ fateroraxis, in diesem QUALITY APP eine praktische
und sehr anschauliche Vorgehe ¥ 1 2" /e ‘¢ ) VAt v ) 3 en Dé sti fut e lel k't ol . eice—— o "' dvoll Sti i 4 vernachldssigen. Mit diesem QUALITY APP
kénnen interessante mehrdimensiorale variable m ibv'er wWirndng-w pbactitet una-versvarden weracrr-E urx erstlwcPersorien, die mit multivariaten Datensdtzen umgehen
missen oder sich mit den Ursachen fiir nicht einfach zu klarende Herstell- und Funktionsprobleme beschaftigen missen.

Das APP ist in Excel programmiert und kann sofort eingesetzt werden.
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QUALITY APPs Applikationen fur das Qualitatsmanagement

Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt "Multivariate Grafiken" wurde von uns mit groRem Aufwand und groRRer Sorgfalt hergestellt. Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch
begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes fiihren, leisten wir kostenlos Ersatz. Beschreibungen und Funktionen
ver' £€he s/ hal [Be ¢t 'rei ung ton luts \r smog ¢ ‘kel en ir I'n ib* ~Isrecht>_-k* ~dliche] bsic feru, g esti imte \Eig /n thaft n.) Vi iber ¢ \m Akeine Gewihr dafiir,
das 'die’ ag ‘bo! in ... st iger fUr estin mtevr ... '\n enbe¢ ipsSichw, te Zy el te ee jnetsi (d. [ [

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur fir lhre eigene Arbeit und fir die Information innerhalb Ihres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie es in
anderer Form, insbesondere in Schulungs- und InformationsmalRnahmen bei anderen Unternehm in (Beratung, Schulu gseinrichtung etc.) verwenden wollen, setzen Sie
sich unbedingt vorher mitunsw 3 1/ R \r A\t g3 3r fenV fre” Me u gi Verb \d i €0 )5 s rodd t¢ W rden © ir e 'ich weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich,
wenn Sie ein Update wiinschen.' S\ I\ VAN Al '

Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig gepriift werden. Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und
Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel SpaR und Anregungen mit dieser Applikation
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Grafiken fur multivariate Datensatze

Statistik

Motivation

Qualitat bedeutet die simultane Erflillung aller Kundenanforderungen.

Die gewohnlich erfassten Merkmale von Produkten sind in der Regel nicht unabhangig voneinander.

Die Missachtung dieser Abhangigkeiten fuhrt nicht selten zu Fehlentscheidungen, die mit erheblichen Kostenb verbunden sein kdnnen.

Das Erkennen von Abhdngigkeiten in Datenstrukturen ist fiir die weitere realistischere Berechnung zu Toleranzen, Prozessfahigkeiten, Regelkarten
und der Prozesssteuerung unerldsslich.
Diese Abhangigkeitsstrukturen sind in der Regel sehr stabil, da sie durch die naturgesetzliche Ursache/Wirkungsbeziehung gepragt sind.

Zum Verstandnis von Abhangigkeiten dienen eine Reihe von Grafiken, die hier vorgestellt werden sollen.
Die volle Flexibilitdt bieten Statistikprogramme, deren Leitsungsfahigkeit hier mit EXCEL nicht erreicht werden kann und soll.
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Die Box umfasst 50% der Merkmalswerte, die Whiskers stellen Maximum und Minimum dar. Statistiksoftware Ilefert meist noch den Median als
Querstrich durch die Box und als Kreuzchen den arithmetischen Mittelwert.

Zusatzlich werden zwei Au re B¢ 4 tu"er A'ar e tell, 2.2 el d de Ur js%~i2r ot i 3 sta” o Lits \n Werte auBerhalb 1,5 Interquartilsabstand,
dann gelten diese als ausre, &' fer ' A tig I fsc it n w3 v htwe Je” o= ‘ ‘
Starplots stellen alle Werte eines multivariaten Datensatzes in normierter Sternform dar.

Der Vergleich von mehreren Datensitzen ldsst das Streuverhalten der Variablen anschaulich beurteilen. So kénnen z.B. periodische Anderungen

auffallen, die wiederum Anlass zu Untersuchungen abgeben.

Scatterplots stellen den paarweisen zusammenhang zweier Variablen als xy-Diagramm dar. Statistiksoftware ordent diese Plots analog der
Korrelationsmatrix an. Im vorliegenden Fall wurde nur eine Halfte der symmetrischen Matrix dargestellt.

Unterhalb der Plots sind der Korrelationskoeffizient sowie die Wahrscheinlichkeit aus dem t-Test fir den Korrelationskoeffizienten.

Die Diagonale der Matrix ist mit den Varianzen der Variablen besetzt.

Berechnungen
Zur vollstandige Korrelationsmatrix ist noch die Determinante und der Grad der Multikollinearitat berechnet.

. EXCEL

Der Datenumfang ist aus Griinden der Anschaulichkeit bei den Scatterplots auf 500 Datensatze begrenzt.
Die Formeln sind fiir 10 Variable vorbereitet. Falls weniger Variable verwendet werden, sind wird den nicht zutreffenden Zellen ein leerer Text

zugeordnet.
Teilweise erscheinen Fehlermeldungen in nicht belegten Zellen, die keine weiteren Auswirkungen haben.

Nullwerte sind, wo sinnvoll, ausgeblendet.

Blatt

Boxplot

Starplots

Scatterplots

Korrelationsmatrix



Eingaben werden, wo sinnvoll, mit der Funktion "Glltigkeit" tiberwacht.
Als Meldung wird nur eine Warnung ausgegeben. "Gultigkeit" kann auch total wirken!

Die L#__ng rer fenA'et' przj g~ 2 FXCEL "am = - ‘ariable, Faktoren, V=" "re~_‘nc¢ Mz "rize . ; . _
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EXCrre.IP>Die Liste uer verwenaeten lamen wird tiber-die Funktionstaste-F3 ausg.gewen

Auf den Berechnungsblattern sinq Tahellpnfeldar 1 = besseran Orientieruna farhi | unterlast:
VAV /AVAV/AV,Y ( V(= (1 alt8 O« freie Eingabefelder
15 B ’ ~e o Beschriftungen
Ergebnisse (keine Eintrdge vornehmen), in der Regel gesperrt!

Die Gitternetzlinien und Spalten/Zeileniiberschriften sind auf den Berechnungsblattern der Ubersichtlichkeit wegen ausgeblendet.

Die Boxplots folgen der Grafik fiir Aktienkurse (Er6ffnung, Max, Min, geschlossen)
mit der Entsprechung fir die Statistik (25% Quartil, Min, Max, 75% Quartil).

Die Starplots nutzen das Radardiagramm von EXCEL.

Die Grafiken greifen auf den Datenauszug zu, der die erforderlichen Zeilen bestimmt.
Die Scatterplots sind klassische XY-Diagramme.

Alle Diagramme sind in der Formatierung auf den Anwendungszweck angepasst.

EXCEL-TIP > Zur Anwendung der Matrixfunktionen muss der jeweilige Zellbereich komplett markiert werden. Der Abschluss des Formelassistenten
darf jetzt nicht durch den "OK" Button, sondern muss durch die Tastenkombination "strg", "shift", "enter" erfolgen

Als sichtbare Information wird die Formel durch EXCEL in der Eingabezeile in geschwungene Klammern gesetzt {}.
Diese Klammern kénnen nicht manuell eingegeben werden.

Matrixfunktionen kénnen nur noch fir den gesamten zutreffenden Bereich gedndert werden.
Im iihrigen k&npen auch "einfache" Funktionen zur Matrixfunktion aufgewertet weden und erreichen eine deutlich erweiterte Performance

(i fspe it s tz' &'e ere thn Ing." /oder & 'r ( 3¢ 2| 3¢ a enniel 3t o ~
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Kunde

Automobil OEM

Artikel Modell_A
Nummer 20
Bezeichnung Saule_B
Spezifikation Statistik
Variable Benennung Nummer Einheit LSL USL T Mean Stdev 25% Quantil max min 75% Quantil
Y 1 MaB1 20-01 mm 3,7687 0,4661 3,4775 4,8180 2,5940 4,1353
y 2 MaR2 | 20-02 | a oy _ 00032 0,3045 -0,2170 0,9200 -0,9580 0,1853
Y 3 vt T DAY OO/ AP PIa Tanr IDOLCCAVAE] R R7AY _L 0,1426 08120 | 03190 | 1,049 | -06128
Y 4 MaB4. ¢ ] 200 . / = . 2188t 0,1442 0,7988 1,3040 0,3970 0,9830
Y 5 MaR5 20-05 -0,0443 0,1625 -0,1593 0,4560 -0,5150 0,0518
Y 6 MaR6 | 2006 ' _ [ _ L _ 1. -0,0866 0,2492 -0,2335 0,4030 -1,0780 0,0865
Y 7 MaR7 N _ AWAVMYZ IO O LU ISAVA 2)Jcl2le - -0,5377 0,1575 -0,6333 -0,1490 -1,0620 -0,4420
Yy 8 MaR8 20-08 - O 0,1085 0,4152 -0,1530 1,1520 -0,9170 0,4180
Y 9 MaR9 20-09 0,0261 0,2472 -0,1583 0,5660 -0,7620 0,1998
Y 10 MaR10 20-10 0,4429 0,1915 0,3045 0,9880 -0,0190 0,5625
Datensadtze n 228 Merkmalszuordnung Starplots
Freiheitsgrade df 227
Variable m 10
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-0,359 -0,679 0,090 0,530 0,168 -0,159 0,985 0,558 -0,252
0,00% 0,00% 17,44% 0,00% 1,09% 1,59% 0,00% 0,00% 0,01%
2 > '3
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s - * e . *: M ¢ . .*}
o ‘ . ¢ ¢ M °
3
0,376 0,295 -0,006 -0,201 0,404 -0,360 -0,537 -0,080
0,00% 0,00% 93,35% 0,22% 0,00% 0,00% 0,00% 22,87%
R4
sa2 e
g gl
3
0,506
0,00%

* ol
.ﬁ
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0,019
18,28% 65,70% 76,93%
o
w 4
. * r
0,043 0,015 0,398 0,053
52,18% 82,60% 0,00% 42,90%
. - *
o
B
0,352 0,162 0,473 0,301
0,00% 1,40% 0,00% 0,00%
.
*.
Ty
0,181 0,162
0,60% 1,41%
. E“
0,548 [ 0,262
0,00% 0,01%
o are
iﬁgso
.0
0,373
0,01%
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Determinante R 0,0001342
Grad der 7451
Multikollinearitdt

Korrelationsmatrix 3 4 5 6 7 8 9 10
R Y. 1 Y 2 Y. 3 Y 4 Y 5 Y 6 Y 7 Y. 8 Y. 9 Y_10
Y1 1 -0,359 | -0,679 | 0,090 | 0,530 | 0,168 | -0,159 | 0,985 0,558 -0,252
Y 2 |-0,3595 1 0,376 | 0,295 | -0,006 | -0,201 | 0,404 | -0,360 | -0,537 | -0,080
Y 3 -0,679 | 0,376 1 -0,036 | -0,237 | -0,171 | 0,252 | -0,677 | -0,416 | 0,506
Y 4 0,090 | 0,295 | -0,036 1 0,133 | 0,275 | 0,112 | 0,088 | -0,030 [ 0,019
Y5 0,530 | -0,006 | -0,237 | 0,133 1 0,043 | -0,015 | 0,398 | 0,234 | -0,053
Y 6 0,168 | -0,201 | -0,171 | 0,275 | 0,043 1 -0,352 | 0,162 | 0,473 0,301
Y7 -0,159 | 0,404 | 0,252 | 0,112 | -0,015 | -0,352 1 -0,181 | -0,355 | -0,162
Y 8 0,985 | -0,360 | -0,677 | 0,088 | 0,398 | 0,162 | -0,181 1 0,548 | -0,262
Y 9 0,558 | -0,537 | -0,416 | -0,030 | 0,234 | 0,473 | -0,355 | 0,548 1 0,373

Y20 | gz 408, NS0 U /] <05 Ol 0067 | N262 1 a7 1

Signifikanz b & 5%)

p Y 1 Y 2 Y 3 Y 4 Y 5 Y6 Y 7 Y 8 Y 9 Y_10
Y1 0,0000 | 0,0070 \ 74"7 4 A 9,,90) |, 70| 0,459\ 239 D 00 ) 7,000 4
Y 2 0,0001;‘ 7070&0‘(; ‘_o',s;';ss__u;o?z [ -o10000 |-0,0000 1 0:0bw0! = 2781
Y 3 0,5887 | 0,0003 | 0,0094 | 0,0001 | 0,0000 [ 0,0000 0,0000
Y 4 0,0442 | 0,0000 | 0,0912 | 0,1828 | 0,6570 0,7693
Y5 0,5218 | 0,8260 | 0,0000 | 0,0004 0,4290
Y 6 0,0000 [ 0,0140 | 0,0000 0,0000
Y7 0,0060 | 0,0000 0,0141
Y8 0,0000 0,0001
Y9 0,0000
Y 10
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[ v [ vi Y2 Y 3 Y 4 Y5 Y 6 Y7 Y 8 Y 9 y_10

1 3,797 0,532  -0,812 1,108 0,119 0,15 -0,554 0,122 -0,086 0,444
2 3,943 0,205 -0,64 087  -0,038  -0,078 -0,691 0,297 0,155 0,724
3 38  -0,723  -0,709 0,632 0,044 0,145 -0,659 0,016 0,389 0,796
4 3,355 0,085  -0,685 0,488  -0,198 0,375 -0,671 -0,182 -0,058 0,441
5 3,797  -0,958  -0,923 0,742 -0,08 0,256 -0,665 0,124 0,492 0,674
6 3,447 0,236  -0,952 0,795  -0,086  -0,472 -0,63 -0,117 -0,389 0,075
7 3,186 0,15  -0,889 0,786 021 -0,352 -0,468 -0,382 -0,434 0,197
8 2,783 0,183  -0,636 0,574  -0,315  -0,154 -0,589 -0,651 -0,309 0,379
9 4391  -0,056  -0,797 0,965 0,087 0,299 -0,668 0,689 -0,024 0,289
10 3,864  -0,045  -0,775 0,726 0,015 0,315 -0,628 0,136 0,26 0,515
11 4316  -0,171 0,79 0,887 0,094  -0,194 -0,419 0,483 0,326 0,634
12 4,539  -0,361  -0,989 0,9 0,027 0,136 -0,791 0,782 0,498 0,523
13 4,122 0,163  -0,897 1,088 0,037 0,403 -0,728 0,417 0,066 0,422
‘f 4,93, 0,639 " v,/928 0,90 ) _0,074 - 0,253 0 87¢ Q 761 0,42 0,359
LS 4' B f -0, 12 1,04¢ — \ L,06 ] 0,1 8 ),057 0,8 Jas D\ Lo 0,397
16 4346  -0,334  -0,974 0,817 0,003  -0,105 -0,808 0,63 0,279 0,389
17 4,189 0,122  -0,752 0,88 0,036  -0,088 -0,583 0,507 0,119 0,512
18 3078 03\ )54 0,7 ), 43 ral 03 a'75 0,106 0,69
19 3,783 024 ) 5,87/ /8. 573 ) “0Zi9 1 5z0a 0,069 0,541
20 4,355 0,166  -0,848 0,91  -0,042 0,115 -0,601 0,733 0,295 0,551
21 4,492  -0,656  -0,919 0,997 0,264 0,171 -0,677 0,633 0,462 0,634
22 4,136  -0,259  -0,845 0,814  -0,058  -0,089 -0,537 0,441 0,166 0,307
23 4,748 0,204  -0,832 0,967 0,186 0,145 -0,686 0,993 -0,039 0,213
24 3,369  -0,088  -0,739 0,832  -0,057 0,122 -0,805 -0,323 -0,043 0,347
25 4,029 0,014  -0,701 0,761 0,109 0,191 -0,504 0,277 0,187 0,57
26 4,22  -0,361 -0,99 0,783 0,054  -0,226 -0,669 0,55 -0,288 -0,019
27 3,076 0,128 -0,58 0,914 -0,14 0,055 -0,89 -0,478 -0,158 0,537
28 3,945  -0,236  -0,768 0,725 0,051 0,198 -0,721 0,235 0,329 0,474
29 4,435  -0,145 -0,85 0,957 0,049 0,213 -0,516 0,66 0,563 0,75
30 4,212  -0,107 -0,82 1,022  -0,036 0,373 -0,47 0,555 -0,037 0,231
31 3,859  -0,105  -0,825 0,956  -0,125 0,206 -0,607 0,172 0,272 0,396
32 3,505  -0,336  -0,813 0,938  -0,131  -0,066 -0,558 -0,17 0,061 0,4
33 4362  -0,137  -0,931 1,136 0,197 0,208 -0,541 0,542 0,183 0,457
34 4,423  -0,103  -0,854 0,924 0,073 0,279 -0,718 0,655 0,254 0,268



