32 Grafiken erstellen per Diagrammerstellung

Fortsetzung der Seiten in der 9. Auflage

32.19 Sequenz-, Autokorrelations- und Kreuzkorrelabnsdia-
gramme

32.19.1 Sequenzdiagramme

Zur grafischen Darstellung von Zeitreihenwerterder Zeit 6ffnet nach Offnen
die Datei MAKRO.SAYV die Befehlsfolge

> ,Analysieren, ,Vorhersage“, ,Sequenzdiagramme...”

die in Abb. 32.55 links dargestellte Dialogbox.

Beispiel. Es sollen die Zeitreihen BSP (Bruttosozialproduktd M1 (Geld-
menge M1) aus der Datei MAKRO.SAV dargestellt werdBie Variablen wer-
den aus der Quellvariablenliste in das Eingabeféatiablen” Gbertragen. In das
Eingabefeld ,Zeitachsenbeschriftung” wird die ValaJAHR Ubertragen.

Die Variablen kénnen auch in transformierter Weaisegestellt werden. Dafur
stehen im Feld , Transformieren” folgende Transfatior@en zur Auswabhil:

QO Natdrlicher LogarithmusLogarithmus zur Basis e (¢2,7183). Diese Option
wird im Beispiel zur Darstellung der Variablen B8/Rd M1 gewahlt. Bei der
Wahl einer logarithmischen Skala kann der Verlagif deiden Variablen im
Diagramm besser verglichen werden.

U Differenz.Man kann wahlen, welche Differenz dargestellt veardoll. Vorein-
gestellt ist die Differenz erster Ordnung, d.h. dédferenz zum vorher-
gehenden Wert. Die Differenz zweiter Ordnung erhd@n durch Eintragen ei-
ner 2 in das Eingabefeld usw. Zweite Ordnung bedeuB., dass die Diffe-
renz der Differenzen der ersten Ordnung gebilded \# Kap. 5.9).

U Saisonale DifferenDiese Option steht nur dann zur Verfigung, wennozuv
mit Hilfe der Befehlsfolge ,Daten”, ,Datum definiem“ die Datenreihe als
Zeitreihe definiert wurde=f Kap. 5.9). Es kann analog zur ,Differenz* auch
die Differenz erster, zweiter usw. Ordnung abgedillerden. Voreingestellt
ist die Differenz erster Ordnung. Mit Periodiziw@td die Haufigkeit von Zeit-
reihenwerten pro Periode angegeben. Bei QuartaisdaB. ist die Periodizitat
gleich vier.

Wahlmaoglichkeiten.

® Ein Diagramm je VariableHat man mehrere Variablen in das Eingabefeld
.variablen“ eingetragen, so wird fiir jede Variakiee Grafik erstellt.

@ Zeitlinien.Mit diesem Untermeni kann man Bezugslinien auZaéigachse des
Diagramms projizieren. Nach Klicken auf ,Zeitlinief 6ffnet sich die links in
Abb. 32.56 dargestellte Dialogbox. In der Darstadjust gegentber der Vor-
einstellung eine Anderung vorgenommen. Es ist gibiei jedem Wechsel
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von:“ gewahlt (Voreinstellung ,Keine Bezugslinienfihd als ,Bezugsvariable®

ist KONJTIEF aus der Quellvariablenliste Ubertrageorden. Diese Variable

bildet die konjunkturellen Tiefpunkte in den Jahd367, 1975 und 1982 ab.
Fir die Jahre 1960 bis 1966 hat die Variable dent \Ndtur 1967 bis 1974 den
Wert 2, fur 1975 bis 1981 den Wert 3 und fir 19821990 den Wert 4, d.h.
der Wert andert sich immer in dem Jahr eines Kdtjutiefs. Die Bezugslinie

wird bei jedem Wertewechsel der Variablen KONJTIRElas Diagramm ein-

geflgt, so dass die Jahre mit Konjunkturtiefen hdsts gekennzeichnet sind.
In Abb. 32.56 rechts ist das im Diagramm-Editor rdbeeitete Diagramm mit

Zeitlinien, in Abb. 32.55 rechts ohne Zeitlinien sehen.

Es ist auch mdglich, eine Bezugslinie fir eine inesite Beobachtung bzw.
Zeitperiode in das Diagramm einzufiigen. Dann wirdder Unterdialogbox
~Sequenzdiagramme: Bezugslinien fur Zeitachse..."@gtionsschalter ,Linie
bei Zeitpunkt* angeklickt und in das Eingabefeldhy@eobachtung” die Zahl
des Falles eingegeben, bei dem die BezugslinieeBiggwerden soll. Wollte
man im Beispiel eine Bezugslinie bei 1980 einfugamware 21 einzugeben,
weil 1980 der 21te Fall ist. Ist per ,Datum defneie” im Datensatz eine Zeit-
variable definiert und benutzt man diese fur digtréie & Kap. 5.9), so
nennt das Eingabefeld die definierte Zeiteinhait.diesem Fallist der ge-
wlnschte Zeitpunkt so einzugeben, wie er auf dév&igablen als Wert einge-
tragen ist.

® Format Klicken auf ,Format...” 6ffnet eine Dialogbox, trer folgende Spezi-
fizierungen maoglich sind:

U Zeit auf horizontaler Achsédit Ausschalten dieser Option wird die senk-
rechte Achse der Grafik als Zeitachse verwendet.
U Diagramme einzelner Variablen.
® liniendiagramm® (voreingestellt)
® Mit ,Flachendiagramrh kann zu diesem Diagrammtyp gewechselt wer-
denl
® Bezugslinie fur Mittelwert der Zeitreihe” fugt @ Linie in Hohe des
Mittelwerts der Reihe eif.
U Diagramm mit mehreren VariableQption ,Falle zwischen Variablen ver-
binden®. Es werden fir jede Zeitperiode (Beobactjfwerbindungslinien
zwischen den Variablen gezogen.

1 Nur fiir Sequenzdiagramme mit einer Variable.
2 Nur fur Sequenzdiagramme mit einer Variable.
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Abb. 32.56.Einfligen von Bezugslinien

32.19.2 Autokorrelationsdiagramme

In modernen Modellen der Zeitreihenanalyse wird Eistehung einer Zeitreihe
als ein stochastischer Prozess interpretiert. Miek&ir eines solchen Prozesses
kann in verschiedenen ModellenB. moving average oder kurz MA(k), autoreg-
ressiver Prozess oder kurz AR(K) der Ordnung k bdgchformen erfasst und
spezifiziert werden. Fur die Spezifizierung sowieuBeilung eines derartigen
Modells hat dag\utokorrelations sowie dagartielle Autokorrelationsdiagramm
eine wichtige Funktion, da das Muster dieser Diagne Hinweise fur die Model-
lierung gibt und zur Uberpriifung eines gewahlterdkits dient.

In einem Autokorrelationsdiagramm (Autokorrelatifumstion) werden Auto-
korrelationskoeffizienten dargestellt. Autokorreaskoeffizienten messen die
Korrelation zwischen den Zeitreihenwerten in Pegiodind den um 1, 2, 3, ...k
Perioden zurtckliegenden Zeitreinenwerten (lag®y. Bchatzwert flr deAuto-
korrelationskoeffizienten, (der Korrelation einer Zeitreihe mit sich selbst bm
k Perioden zurickliegenden Zeitreihenwerten) wirdsieichung 32.3 angefiihrt.
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Er ist analog zum Korrelationskoeffizienten nachais-Pearson definierts(
Kap. 17.1):

n-k
DY~V —Y)

r, =-=L - (32.3)
Z(Yt -y)?
t=1

yt = Zeitreihenwert in den Zeitperiodent=1,2,....n

y = arithmetisches Mittel

k = lag von k Perioden

Der partielle Autokorrelationskoeffiziennisst analog zum partiellen Korrelati-
onskoeffizienten die Starke des Zusammenhangs kems@eitreihenwerten in
Periode t und um k Perioden zuriickliegenden Wenmachdem der Effekt der
Korrelation der vorhergehenden lags statistisamialert worden ist. Das Muster
der partiellen Korrelationskoeffizienten bietet esiHlilfe zur Entscheidung tber
die Ordnung eines AR-Modells fur die Zeitreihe.
Beispiel Um ein Autokorrelationsdiagramm zu erzeugen, kkliman die Be-

fehlsfolge

> ,Analysieren, ,Vorhersage-“, ,Autokorrelationen...”

zur Offnung der in Abb. 32.57 links dargestellteralBgbox. Fir ein Anwen-
dungsbeispiel wurde die Variable ZINS (Zinssatz)s adem Datensatz
MAKRO.SAV aus der Quellvariablenliste in das FeMagiablen® Gbertragen. In
der Abb. 32.57 rechts wird das Korrelationsdiagramangestellt. Auf der X-

Achse sind die Lange der lags und auf der Y-AcheeAditokorrelationskoeffi-

zienten abgebildet. ,ACF* ist die Abklrzung fir Au€Correlation-Function. So
wird der Ausweis der Autokorrelationskoeffizientals Funktion der lag-Lange
bezeichnet. In der Grafik wird auch der 95 %-Koafidbereich um den Wert Null
ausgewiesen. Es zeigt sich, dass fur lags in Hohelwund 12 bis 14 die Koeffi-
zienten aulRerhalb des Konfidenzbereiches liegen.

3 . Zinssatz (%)
1= Autokorrelationen
: . —_— 1,0
Varla.b\en‘ | Optionen... ‘ [ Koeffizient
if]ahr - ns — —— Konfidenzhiichstgrenzen
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‘&9 cpr = — 0,51
‘é’ yverf ‘ + ‘
&l
‘639'
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[¥] Partielle Autokorrelationen Aktuelle Perindizitat: Keine 1.04
T I T I T 1 1 I 1 T I Ll I
{ 0K || Einfiigen H Zuriicksetzen H Abbrechen || Hilfe ‘ 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Lag-Nummer

Abb. 32.57.Autokorrelationsdiagramm fiir die Zeitreihe Zingsat
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Folgende Spezifizierungen sind moglich:

Q4 Transformieren Es konnen fur die Variablen die gleichen Transiatiionen
wie in Sequenzdiagrammen gewahlt werdenKap. 32.19.1).

U Anzeige.
® AutokorrelationenEs wird ein Autokorrelationsdiagramm erzeugtAbb.

32.57 rechts ist das AutokorrelationsdiagrammdiérVariable ZINS dar-

gestellt. Bei Erzeugung der dort dargestellten raiuirde aulerdem per

Schaltflache ,Optionen” die Dialogbox ,Autokorrelaien: Optionen” ge-

offnet und dort 16 Zeitintervalle (lags) gewéahliel5rol3e der Autokorre-

lationskoeffizienten entspricht der Hohe der Balkisder Balken gehort zu
einem bestimmten lag.
® Partielle Autokorrelationen.Es wird ein partielles Autokorrelationsdia-
gramm erstellt.
U Optionen In einer Dialogbox kénnen folgende Vorgaben felggt werden:
® Maximale Anzahl an Zeitintervallelhm Beispiel wurden 16 gewabhit.
® Methode fur StandardfehleEs stehen zwei Modelle zur Berechnung des

Standardfehlers der Autokorrelationskoeffizientém flen Ausweis von

Konfidenzbereichen zur Auswabhl:

* Unabhangigkeitsmodellln diesem Modell wird zur Berechnung eines
Standardfehlers al$#i -Hypothese angenommen, dass der Prozess zur
Entstehung der untersuchten Zeitreine y durch uiradpge Ziehungen
aus gleichen Populationen entstanden ist. Man nem&n derartigen
Verlauf auch white noise. Der Standardfehler vprberechnet sich fur
dieses Modell (wenn keine Variablenwerte fehlerghna@er Gleichung

1(n-k
S, O —( ) 32.4
e (32.4)

» Bartletts Approximation.Diese Approximation ist dann angemessen,
wenn fur die Reihe als Modell ein moving-averagez@ss unterstellt
werden kann. Nach Bartlett betragt (wenn keine atdeinwerte fehlen
und unter der Annahme eines MA-Prozesses der Oglktii) der Stan-
dardfehler vorr, approximativ

k-1
S, O \/%(u 2> rf) (32.5)
j=1

® Autokorrelation fur periodische Lags anzeigénese Moglichkeit zielt auf
den Fall, dass die Daten z.B. saisonalen Schwamkuagterliegen und die
Datenreihe mittels ,Daten”, ,Datum definieren* akeitreihe mit z.B.
Quartalen definiert worden ist(Kap. 5.9).

Im Ausgabefenster von SPSS werden erganzende lafiemen zu den Autokor-
relationsdiagrammen bereitgestellt. In Tabelle 3©9ein Ausschnitt aus der
Ausgabe fur das Beispiel der Variablen ZINS wiedben. Fur die lags werden
mit ,,Autokorrelation” die Autokorrelationskoeffizigen und mit ,Standardfehler”
ihre Standardfehler aufgefihrt. Mit ,Box-Ljung-Sstikk” wird eine Test-
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PrufgroRe bereitgestellt, die einen HypotheseresPrifung auf Vorliegen von
Autokorrelation erméglicht. Die Test-Statistik fét den lag k definiert als:

Q=n(n+2)y —— (32.6)

n = Anzahl der Falle
k =lag von k Perioden
r, = Autokorrelationskoeffizient fur einen lag vofPgrioden

Far groRe n haQ), eine Chi-Quadrat-Verteilung mik —p—-q Freiheitsgraden,
wobei p und g die Ordnungen des autoregressiven bmwing-average-Prozes-
ses sind.

Hohe Werte der Test-Prifgrof3e sind ein Zeichenrdaféiss Autokorrelation
vorliegt. Mit ,Sig.” wird in der SPSS-Ausgabe diealWscheinlichkeit (ein Signi-
fikanzniveau) angeftihrt, mit der man sich bei Ablaehg der Hypothesél, (es
besteht keine Autokorrelation) irren kann. In ueserBeispiel wird man fir die
Variable ZINS dieH,-Hypthese ablehnen, da das angeflihrte Signifikaeani
kleiner ist als eine gewdhnlich zur Prifung verwetedrrtumswahrscheinlichkeit
von 5 % @ = 0,05).

Im partiellen Autokorrelationsdiagramm fur die \&le ZINS stellen die Bal-
ken die GroRe des partiellen Korrelationskoeffimenfir lags der Lange von 1
bis 16 Perioden dar. Um den Wert Null wird der Z28&ma-Konfidenzbereich
markiert. Nur die Koeffizienten mit lags von 1 uBdsind groRRer als der ange-
zeigte Bereich. Diese Informationen deuten zusammé#nder Darstellung der
Autokorrelationskoeffizienten darauf hin, dass detreihe eventuell mit einem
autoregressiven Modell der Ordnung zwei prognaatiaiverden kann. Zu dem
partiellen Autokorrelationsdiagramm wird im Ausgdrester auch eine Ausgabe
analog der Tabelle 32.9 angeboten.

Tabelle 32.9.Ergebnisausgabe Autokorrelation

Autokorrelationen

Zeitreihe:zins
Box-Ljung-Statistik
| Lag Autokorrelation Standardfehler? Wert df Sig.

1 ;729 171 18,098 1 ,000
2 ,328 ,168 21,894 2 ,000
3 -,004 ,165 21,895 3 ,000
4 -,196 ,162 23,346 4 ,000
5 -,208 ,159 25,040 5 ,000
6 -115 ,156 25,581 6 ,000
7 ,080 ,153 25,852 7 ,001
8 ,193 ,150 27,501 8 ,001

a. Der angenommene zugrundeliegende ProzeR ist Unabhangigkeit (weilles
Rauschen)

b. Beruht auf der asympototischen Chi-Quadrat-Approximation.
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32.19.3 Kreuzkorrelationsdiagramm

In einem Kreuzkorrelationsdiagramm werden Korrelagkoeffizienten zur Mes-

sung der Starke des Zusammenhangs zwischen zwieeidenvariablen darge-

stellt, wobei fir die Korrelationen unterschiedbclags (Zeitverzogerungen) zu-
grunde gelegt werden. Kreuzkorrelationsdiagramnetehi eine Entscheidungs-
grundlage fur die Frage, mit welchem lag eine 2éig eine andere Zeitreihe am
besten vorhersagen kann. Die Kreuzkorrelationskoefiten werden bei k lags

wie folgt berechnet:

Cyy (K)
Fy (K) =§y— (32.6)
xS
Wobei:
C,y (k) = Kovarianz bei k lags

1n—k
= = 2 (% =XV ~Y) firk=0,1,2...

t=1

n+k

== D (Y~ V(X —X) firk =-1,-2...

t=1

18 _ 13 _
S = Wf—Z(Xt -X)? undsS, =1’_Z(yt -y)?
nis N

Der Standardfehler von,, (k) betragt unter der Annahme, dass die Zeitreihen
nicht kreuzkorreliert sind und eine der Reihen agjnativ white noise ist [Box
and Jenkins (1976)]

S, 0 |—1 firk=0#142... (32.7)

n-[K
Um ein Kreuzkorrelationsdiagramm zu erzeugen, kickn die Befehlsfolge

> ,Analysieren”, ,Vorhersage-“, ,Kreuzkorrelationen...”

zur Offnung der in Abb. 32.58 links dargestellteralBgbox. Firr ein Anwen-
dungsbeispiel aus dem Datensatz MAKRO.SAV sindvdigablen WM1 (Wach-

stumsrate der Geldmenge M1) und WBSP (Wachstumstate Bruttosozi-

alprodukts) aus der Quellvariablenliste in das E#driablen* Ubertragen wor-
den. In Abb. 32.58 rechts wird das Korrelationschagm dargestellt. Auf der X-
Achse sind die lags und auf der Y-Achse die Kreaatationskoeffizienten ab-
gebildet. ,CCF*“ ist die Abkurzung fur Cross-Corada-Function. So wird der
Ausweis der Kreuzkorrelationskoeffizienten als Riok von lags bezeichnet. In
der Grafik werden auch die 95 %-Konfidenzbereicimeden Wert Null ausgewie-
sen. Es zeigt sich, dass nur fur den lag von earskabeffizient auRerhalb des
Konfidenzbereiches liegt.
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Abb. 32

.58.Kreuzkorrelationsdiagramm fur die Zeitreihen MAdWBSP

Fur ein Kreuzkorrelationsdiagramm sind folgendez8erungen moglich:

U Transformieren Es konnen fur die Variablen die gleichen Transiaiionen
wie in Sequenzdiagrammen gewahlt werdenKap. 32.19.1).
U4 Optionen Klickt man auf ,Optionen”, 6ffnet sich eine kl@rDialogbox. Es
konnen folgende Vorgaben festgelegt werden:
® Maximale Anzahl von Lag#m Beispiel wurde 7 gewahlt.
® Kreuzkorrelationen fir periodische Lags anzeigerese Moglichkeit zielt
auf den Fall, dass die Daten z.B. saisonale Schuvagdn aufweisen und
die Datenreihe mittels ,Daten”, ,Datum definiereafs Zeitreihe mit z.B.
Quartalen definiert worden ist(Kap. 5.9).

Analog zu Autokorrelationsdiagrammenr> (Kap. 32.19.2) werden im Ausgabe-
fenster die Kreuzkorrelationskoeffizienten mit im8tandardfehlern fur die ange-
forderte Anzahl von lags in einer Tabelle aufgefiumd in einer einfachen Grafik
dargestellt.

32.20 Regelkarten- und Pareto-Diagramme
32.20.1 Regelkartendiagramme.

Diesewerden in der statistischen Qualitatskontrolle esggzt. Zur Uberprifung
von laufenden Produktionsprozessen werden z.Bictagiroduzierte Einheiten
bzw. Stlcke zufallig ausgewahlt und auf ihre Q&alitin gepruft. Messwerte ei-
nes Qualitatsmerkmals (z.B. die Lange eines Wecks)ukonnen dann in Diag-
rammen abgebildet werden, um festzustellen, ob Adlwegen der Messwerte
vom Normwert zuféllig sind oder als fehlerhafte #ederung im Pro-
duktionsprozess interpretiert werden mussen.

In der Regel werden die einer Qualitatsprifung moigenen Einheiten bzw.
Stucke in Bundeln (hier Untergruppen genannt) audadifenden Produktion aus-
gewdahlt und geprift. Dabei werden zwei untersciobdl Arten von Daten er-
fasst: entweder werden fur die Werkstiicke Datenmatrischer Skala erhoben
(z.B. die Lange des Werkstiicks) oder es wird fémttien, ob die Einheiten bzw.
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Stucke fehlerhaft sind oder nicht. Davon abhangigl sinterschiedliche Dia-
grammtypen zu wahlen. Weitere Kriterien flr die Wwakl des geeigneten Dia-
grammtyps sind: ob ein Blndel (eine Untergruppeg gjrol3e oder kleine Stuck-
zahl enthalt, ob die Gruppen eine konstante odégrschiedliche Anzahl von
Einheiten umfasst, ob verschiedene Fehler von fielifeen Stiicken erfasst wer-
den oder nicht. In Tabelle 32.10 wird eine Ubersiriiber gegeben.

Tabelle 32.10.Ubersicht zu Arten von Regelkarten-Diagrammen

mit je mehreren Fehlern

verschieden

Art der Qualitatskontrolle | Einheiten je Untergruppe Diagrammtyp
=10 X-Quer und R
Metrische Daten <10 X-Quer und s
=1 Einzelwerte und glei-
tende Spannweite
Fehlerhafte Stlicke konstant p oder np
verschieden p
Fehlerhafte Stiicke konstant c oderu

u

Um ein Regelkarten-Diagramm zu erstellen, 6ffnenndarch Klicken der Be-
fehlsfolge

> ,Analysieren, ,Qualitatskontrolle, ,Qualitatsretkarten...”
die in Abb. 32.59 dargestellte Dialogbox.

Im Fall erhobener metrischer Daten sind die erbwiden Diagramme wahlbar
(,Variablendiagramme®), im Fall der Erhebung fehigiter Stiicke die letzten
beiden (,Attributdiagramme®).

Bei beiden Datenarten werden die erhobenen DatasgMerte der gepriften
Stuicke bzw. Anzahl der fehlerhaften Stiicke) in ®patles Daten-Editors abge-
legt.

Fur beide Datenarten kdnnen die Daten im DatensEditterschiedlich aufge-
baut sein (Feld ,Datenorganisation®):

U Falle sind EinheitenJeder Fall (d.h. eine Zeile im Daten-Editor)est kon-
trolliertes Stick.

U Falle sind UntergruppenJeder Fall (d.h. eine Zeile im Daten-Editor) ist e
Fall einer Untergruppe oder eine Gruppe. Eine Untgape ist in der Regel ei-
ne in Bundeln entnommene Anzahl von zu kontrolliden Sticken. Die An-
zahl der Untergruppen muss nicht konstant sein.

Erganzung zu Janssen/Laatz, Statistische Datens@atjt SPSS



764i

32 Grafiken erstellen per Diagrammerstellung
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Abb. 32.59.Dialogbox zur Auswahl eines Regelkarten-Diagramms

Aus den Regelkarten-Diagrammen sind fur die zwenfem der Datenorganisa-
tion folgende vier Formen wahlbar.

O X-Quer, R, skEs handelt sich hierbei um verschiedene Diagramme:
® X-Quer-Diagramm.Es wird fir jede definierte Gruppe von Einheitesr d
Gruppen-Mittelwert einer metrischen Variablen (it dem Symbolx

bezeichnet) dargestellt.

® R-Diagramm.Es wird fur jede definierte Gruppe von Einheitaa &rup-
penspannweite R (Range = die Differenz zwischen klemsten und grofi3-
ten Wert in einer Gruppe) dargestellt.

® s-Diagramm.Es wird fur jede definierte Gruppe von Einheitaa Grup-
penstandardabweichung s dargestellt.

Die Ergebnisse sind unabhangig davon, ob die Diateder Form ,Félle

sind Einheiten* oder ,Falle sind Untergruppen®* argdert sind, jedoch
muss die Organisationsform korrekt angegeben wendeil zur Berech-

nung der statistischen Kennzahlen einer Gruppeléeersten Organisati-
onsform die Werte einer einzigen SPSS-Variableantereinander liegen-
den Zeilen verwendet werden, bei der zweiten Osgdininsform dagegen
die Werte mehrerer SPSS-Variablen, die in dersefledie stehen.

U Einzelwerte, gleitende Spannweites handelt sich um zwei Diagramme zur
Darstellung der Messwerte einer metrischen Variable
® Einzelverte.Dargestellt werden die Messwerte von einzelnecketil
® Gleitende Spannweit®argestellt wird jeweils die Differenz der Messteer

aufeinanderfolgender Stiicke.
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Q4 p, np.Es handelt sich um zwei Diagramme zur DarstelldeigAnzahl der feh-
lerhaften Stucke:
® p-Diagramm.Dargestellt wird fur jede Untergruppe die Haufigken feh-
lerhaften Stiicken in Form des Anteils p an allaick¢n der Untergruppe.
® np-Diagramm.Dargestellt wird die absolute Anzahl der fehletbafStlicke
in jeder Untergruppe ¢m = FehleranteilStiickzahl)

U c, u.Es handelt sich ebenfalls um zwei Diagramme zustedung der Haufig-
keit von fehlerhaften Stiicken. Sie werden angewendenn die Daten in an-
derer Form vorliegen, als den zwei bereits vordgjste

Im Folgenden werden einige dieser verschiedenegr@mamformen anhand von
Beispielen erlautert.

32.20.1.1 Diagrammtyp: X-Quer, R, s

Datenorganisation: Falle sind Einheiten. Beispiel: In der Datei ZIGA-
RETT.SAV, die ausschnittsweise in Abb. 32.60 imddaditorfenster dargestellt
ist, sind mehrere metrische Variablen mit Messwevten Zigaretten erfasst. Je-
der Fall (eine Zeile im Daten-Editor) ist eine Zigie aus einem Produktionspro-
zess A bzw. B. Stundlich wurden Zufallsproben ver2( Zigaretten aus den lau-
fenden Produktionsprozessen entnommen und geprsiffesamt sind in dem Da-
tensatz je Produktionsprozess Messwerte von 10eRral20 Zigaretten enthalten.
Die Variable PROBE mit den Werten 1 bis 10 dient entifikation der Stich-
proben. Es soll die Variable DM_A, die den Durchsseesder auf der Anlage A
produzierten Zigaretten erfasst, in Kontrolldiagnaem dargestellt werden.

& e Fprobe | Fogewa|l Fzwa | Fiva | Fdma | Fogewb| Lzwb | Fvb | ¢ dmb |¢ dmi10_a| ¢ dm10b
1 614 123 57.9 5,42 622 140 593 5,42 5420 5420
1 572 123 50,4 5,37 607 145 56,2 5,42 5370 5420
1 634 126 54,2 542 638 150 59,9 542 5420 54,20
1 605 132 52,0 5,38 600 145 55,6 541 53,80 5410
1
1
1

612 136 52,2 5,39 584 130 54,7 542 53,90 54,20/
576 130 46,2 5.40 647 157 57.8 5,42 54,00 54,20/
618 141 53,3 541 605 152 857 542 5410, 54,20/

~N|om o e fwm |~
~N oo e w |

Abb. 32.60.Daten der Datei ZIGARETT.SAV im Daten-Editor (Auhgitt)

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren®, ,Qualitatskamoite”, ,Qualitatsregelkar-
ten...” wird die Auswahlkombination ,X-Quer, R, s" dnFalle sind Einheiten”
angeklickt. Abb. 32.61 zeigt links die nach Klickean ,Definieren” gedffnete
Dialogbox mit einem Beispiel zur GrafikdefinitioAls Diagramm ist ,X-Quer
mit Bereich* gewahlt. StandardmafRig wird bei dies#ahl auch das ,R-
Diagramm® ausgegeben, da man i.d.R. beide Graftkesmmmen betrachtet. Die
metrische Variable DM_A wurde in das Feld ,Prozesssung” und die Variable
PROBE in das Feld ,Untergruppen definiert durchéfitagen. Nach Klicken auf
,OK" werden die beiden Diagramme erzeugt. In debAB2.61 rechts ist das ers-
te Diagramm (das X-Quer-Diagramm) zu sehen. Fig gt zehn Stichproben a
20 Zigaretten wird der Mittelwert der Durchmessarggstellt. Mit 5,3981 wird
der Mittelwert aller Zigaretten als waagerechteidiangezeigt. Um den Mittel-
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wert werden als unterbrochene Linien der obere (&Glpper control limit) und
der untere (LCL = lower control limit) Kontrollwerh Form eines Drei-Sigma-
Bereichs angezeigt. In der durch Mausklick auf jOmen“ gedffnete Unter-
dialogbox ,X-Quer, R, s: Optionen* kann ein andeggma-Bereich (beruhend
auf der Normalverteilung) gewahlt werden. In ,Mistlgré3e der Untergruppe”
kann eine Stichprobengréf3e vorgegeben werden.igstStichprobengrof3e der
Untergruppe kleiner, dann wird diese Untergrupmétnin die Grafik und die Be-
rechnungen einbezogen. Eine Option ermoglicht es&hlen, ob fehlende Werte
als Untergruppe angezeigt werden oder nicht. Lietzgt voreingestellt.

Es zeigt sich, dass die Mittelwerte einiger Probas dem abgesteckten Kon-
trollintervall herausfallen.

In dem zweiten Diagramm (,R-Diagramm?®) wird eineadoge Darstellung ge-
geben, mit dem Unterschied, dass fur jede Sticlgpdi Spannweite R (Range =
Differenz zwischen groftem und kleinstem Wert hejeProbe) auf der Y-Achse
abgebildet wird.

2 X-Quer R, s: Falle sind Einheiten

Regelkarte: Durchmesser der Zigarette, auf Anlage A gefertigt

| @ nr

& gew a

& filter_$

Pruzessmessung: | Titel. ‘
‘

3N
| dm_a gefertict

Optionen... | L-. UcL =5 4072

Untergruppen definiert durch: |

@, probe Kontrollregeln... ‘
Punkte identifizieren durch: Wn...‘

[¢]

= LCL=53839
5414

Diagramme

rt

: S 540
@ ¥-Quer mit Bereich

Ilitteh

¥-Quer mit Standardabweichung

o 539+
|| R-Diagramm anzeigen

Vorlage

— : 5,38
|| Diagrammvorlage zuweisen aus:

53— T T T T T T T T T

[ ok

|| Einfiigen H Zuriicksetzen H Abbrechen || Hilfe | 1 2 3 4 s 8 7 8 9 10

Sigma-Stufe 3

Durchmesser der
5424 f—— Zigarette, auf Anlag:

- Durchschnitt = 53981

e A

Abb. 32.61.Mittelwert des Durchmessers von Zigaretten in @ineQuer-Diagramm

Wirde ,X-Quer mit Standardabweichung” in der Didlog Abb. 32.61 links ge-
wahlt, dann wirden ebenfalls zwei Diagramme etsielis erste ware das gleiche
X-Quer-Diagramm, und das zweite (das ,s-Diagramhilfjete auf der Y-Achse
die Standardabweichung s jeder Probe ab.

Datenorganisation: Féalle sind Untergruppen. Beispiel. Die Datei ZIGA-
RET2.SAV enthéalt dieselben Falle und Gruppen Wi XRETT.SAV (als Pro-
bevariable ist zur Vereinfachung nur GEW_A und GBAénthalten). Allerdings

sind die Daten jetzt anders organisiert. Es gibbtli@uZeilen, fur jede Gruppe eine.

Die Daten der einzelnen Zigaretten sind nicht mahZeilen untereinander ge-

schrieben, sondern in Variablen nebeneinander. DanwBeispiel 20 Falle ha-

ben, muss es fiur jede der zur Kontrolle verwendstamablen 20 Spalten geben,

fur jeden Fall eine. Im Beispieldatensatz gibt é@sGEW_A also fur jeden Fall
eine eigene Spalte, bezeichnet als GEW_A_ 1, GEW usw2 (Abb. 32.62)

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren”, ,Qualitatskanite”, ,Qualitatsregelkar-

ten...” wird die Auswahlkombination ,X-Quer, R, ghd ,Falle sind Untergrup-
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pen“ geklickt. Die Variablen GEW_A 1, GEW_A 2, GEW 3 usw. bis

GEW_A 20 werden in das Eingabefeld ,Stichprobenériagen, die Variable
PROBE in das Eingabefeld ,Untergruppenbeschrifturtgs werden dieselben
Diagramme erzeugt, wie oben beschrieben.

dhprobe | ¢ gew a1 | Fgewa? | P gewa 3| Fogewad | Fgewalb| Fgewab| Fgewal| ¢ gewas

614 572 634 605 612 576 618 631
617 621 603 604 610 580 599 617
562 608 562 548 591 592 584 574
609 596 575 607 569 581 580 614
585 588 642 614 566 644 588 618
589 595 606 594 553 585 633 585

576 574 619 617 612 630 592 611
594 620 622 645 627 593 581 614

wloo|~|®|m|s|wlirn|—

oo~ oMW N

619 610 577 622 602 636 583 599
627 585 554 569 550 566 571 647

=

Abb. 32.62.Daten der Datei ZIGARET2.SAV im Daten-Editor (Adlaitt)

32.20.1.2 Diagrammtyp: Einzelwerte, gleitende Spanveite

Datenorganisation: Falle sind Einheiten.Beispiel: Zur Demonstration wird als
darzustellende Prozessvariable wieder DM_A desri3atees ZIGARETT.SAV
verwendet © Abb. 32.60). Da auf der X-Achse des Diagrammsetheelnen Zi-
garetten dargestellt werden, haben wir unsere 8lansg mit der Befehlsfolge
,Daten“, ,Falle auswahlen“ auf die ersten neun &alkschranki.

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren®, ,Qualitatskoite”, ,Qualitatsregelkar-
ten..." wird die Auswahlkombination ,Einzelwertelegende Spannweite* und
.Falle sind Einheiten* angeklickt. Abb. 32.63 zeigiks die nach Klicken von
.Definieren gedffnete Dialogbox zur Grafikdefiroth. Als Diagramme sind
.Einzelwerte und gleitende Spannweite* gewahlt. Bietrische Variable DM_A
wurde in das Feld ,Prozessmessung” Ubertragen. Kacken auf ,OK" werden
zwei Diagramme erzeugt. Das erste Diagramm bildiefeiden Fall den Messwert
von DM_A ab, zusatzlich einen Sigmabereich um dételvert. Das zweite Dia-
gramm stellt die gleitenden Spannweiten dar. E$niibb. 32.63 rechts ange-
zeigt. Da im Eingabefeld ,Spanne“ der Dialogbox @ereingestellte Wert ,2“
belassen worden ist, werden die Durchmesserdiffereron im Datensatz aufei-
nander folgenden Zigaretten als Spannweite abgabildie Spannweite kann
durch Eintragen einer anderen Zahl erhoht werdeie &dch in X-Quer-Dia-
grammen werden der Durchschnitt sowie ein SigmaiBlerdurch Kontrolllinien
angezeigt. Die untere Kontrolllinie wird aber nuwargestellt, wenn sie im positi-
ven Bereich liegt.

3 Mit der Spezifizierung NR < 10 fiir ,Falls Bedingg zutrifft”.
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Prozessmessung:

2 Einzelwerte und gleitende Spannweite

| @5 nr

‘&; probe
& gew a
Fzwa
& ha
& gewi_b
& zw_b
&b
& dm_b
& filter_$

dm_a

[#] |

s

Titel..

Untergruppenbeschriftung:

Optionen...

|
|
|

| ‘ Kontroliregeln...

Punkte identifizieren durch:

Diagramme

| Einzelwerte

(@ Einzelwerte und gleitende Spannweite

Spanne:

Vorlage

|| Diagrammvorlage zuweisen aus:

[ oK

] | Einfiigen

|| Zuriicksetzen H Abbrachen H

Hilfe J

Statistiken...

Regelkarte: Durchmesser der Zigarette, auf Anlage A gefertigt

0,10

2

0,08

Gleitende Spannweite von

Sigma-Stufe: 3

Abb. 32.63.Gleitende Spannweite von Zigarettendurchmessern

32.20.1.3 Diagrammtyp: p, np

Datenorganisation: Falle sind Einheiten.Dieser Programmtyp wird gewahlt,

wenn die Qualitatsdaten in qualitativer Form vadie. Bei Wahl des p-Dia-

gramms wird der Anteil und bei Wahl des np-Diagrasrdie absolute Anzahl von

fehlerhaften Stlicken in jeder Stichprobe grafisangdstellt. Zur Anwendungs-

demonstration wurde die Variable GEW_A aus dem stz ZIGARETT ¢©

Abb. 32.60), die das Gewicht der Zigaretten in mgsin in eine Variable

GEWZ1_A rekodiert: der Variablenwert ,2" bildet effur dieses Beispiel) norm-
gemaldes, , 1" ein zu geringes und ,3" ein zu groBewicht ab (Die umkodierten
Daten stehen in der Datei: ZIGARET1.SAV).

# dm10_b

ddm1_a

dlfv1_a

dzwi_a

dll gew1_a

@ fehl a

54,20

dldm1 b i b

dlzw1 b

<l gew1 b

& fehl_b

54,20

54,20

54,10

54,20

54,20

DM | WM =

54,20

PN IR IR N NN N

P = MM RN W

PRI MR RN N

PN IR NN NN

= R IR = = =R N=0E

PN MR RN N
PRI MR RN N

MW IMR MR RN N

PN MR RN N

o0 oo o oo

Abb. 32.64.Daten der Datei ZIGARET1.SAV im Daten-Editor (AdBaitt)

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren®, ,Qualitatskaooite”, ,Qualitatsregelkar-

ten...” wird die Auswahlkombination ,p, np* und & sind Einheiten“ ange-

klickt. Abb. 32.65 zeigt links die nach Klicken vgDefinieren...” gedffnete Dia-
logbox mit einem Beispiel zur Grafikdefinition. IFeld ,Diagramme* ist ,p (An-

teil der Abweichenden)” gewéhlt worden. Die VarmlSsEW1_A wurde in das

Feld ,Merkmal:* und die Variable PROBE in das Feldntergruppen definiert

durch:* Gbertragen. Um den Anteil der Zigaretten fahnlerhaftem Gewicht an al-

len in einer Stichprobe enthaltenen Zigaretten asigen, wird im Auswahlfeld
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gabefeld ,Wert" eingetragen. Diese vielleicht niahitmittelbar einsichtige Ein-
stellung ergibt sich daraus, dass der Wert 2 fiimgerechte Zigaretten steht und
die Einstellung ,Fehlerfrei“ bewirkt, dass der Aitder nicht diesem Wert ent-
sprechenden Félle gezahlt wird (,Abweichende” dagezghlt die Falle, die dem
angegebenen Wert entsprechen). Nach Klicken auf',@ikd die Regelkarte er-
zeugt. In der Abb. 32.65

Rechts ist das Diagramm dargestellt. Fur jede @dtrbben a 20 Zigaretten wird
die Quote der Zigaretten mit fehlerhaftem (zu ggesroder zu hohes) Gewicht
dargestellt. Die waagrechte Linie ,Zentrum = 0,0&ranschaulicht die mittlere
Quote der Zigaretten mit fehlerhaftem Gewicht. Uan dMittelwert werden als
unterbrochene Linien der obere (UCL = upper conimat) und der untere (LCL =
lower control limit) Kontrollwert in Form eines Dr&igma-Bereichs angezeigt.
Da hier LCL im negativen Bereich liegen wiirde, wdidse Linie nicht abgebildet.
Im Menu ,,Optionen” kann ein anderer Sigma-Bereielvghlt werden.

Wird ,np (Anzahl der abweichenden Einheiten)” inmdé&n Abb. 32.65 darge-
stellten Dialogfenster gewahlt, dann werden dideftaften Sticke in absoluter
Anzahl grafisch dargestellt. Diese Auswahl ist dann sinnvoll, wenn (wie in
unserem Beispiel) die Anzahl der Stlcke in jedehBtrobe konstant ist.

%4 p, np: Falle sind Einheiten Regelkarte: Gewicht, kategorisiert, auf Anlage Agefertlgt
_— icht, kategorisiert, auf
e S i e
R = Merkemal, [ Titel... | , uch 259 i
& nr - | el gewl_a pe=——_ . [z
= Zu zahlender Wert e e | L=, = |
ﬁ g‘f"' aa Eiand | Optionen. | LCL DD
& ﬁ,‘; () Abweichende (@) Fehlerfreie | Kontroliregeln... |
& dm_a
= Wert:
& gew_b s 2
& v b %
&b e ‘ Untergruppen definiert durch: 5 0.2
& dm_b |&" probe s
& dm10_a = Punkte identifizieren durch: g
& dm10_b = (| a
ﬂ dmi_a - =
|l v1_a Diagramm g
|ﬂ zwl_a @ p (Anteil der Abweichenden) <
| & 0.1
|:j‘ gen:Il_ab np (Anzahl der Abweichenden)
|l 1B
lulj 2wl b Vntlage
| ol gew1_b || biagrammwvorlage zuweisen aus:
| & Fehl_b -
|¢ schicht - s

) 0,
1DD ZDD SDD 400 SDD GDD DD SDD QDD 1DDD

Sigma-Stufe:

{ oK | ‘ Einfiigen | ‘ Zuriicksetzen ‘ | Abbrechen ‘ | Hilfe ‘

Abb. 32.65.Anteil nicht normgerechter Durchmesser von Zigareim p-Diagramm

Datenorganisation: Falle sind Untergruppen.DieserDiagrammtyp eignet sich
fur Qualitatsdaten, die in Form von Haufigkeiterrliemen? Beispiel: Zur De-
monstration werden die in Abb. 32.66 dargelegterieDaverwendet (Datei:
ZWISCHF.SAV). Es handelt sich bei ZWISCHF um dieufigkeit von unvor-
hergesehenen Zwischenfallen bei in sechs Monatechgefiihrten Operationen.
Diese Daten entsprechen denen in Abb. 32r60dem Unterschied, dass hier die
wochentlichen Operationen eines Monats zusammesgjesand. Die Variable N
gibt die Anzahl der Operationen pro Monat an.

4 Beachten Sie, dass ,Falle sind Gruppen* hier steraderes bedeutet als bei ,X-Quer, R, s*.
Hier handelt es sich um aggregierte Daten fir digo@en, nicht mehr um die Einzelfalle.
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& monat | ¢ zwischf & n
1 1 0 20
2 2 4 40
3 3 1 30
4 4 3 25
5 5 1 30
6 6 2 40

Abb. 32.66.Daten der Datei ZWISCHF.SAV im Daten-Editor (Aussitt)

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren”, ,Qualitatskoite”, ,Qualitatsregelkar-
ten..." wird die Auswahlkombination ,p, np* und ,J& sind Untergruppen” an-
geklickt. Abb. 32.67 zeigt links die nach Klickearv,Definieren* gedffnete Dia-
logbox mit dem Beispiel zur Grafikdefinition. Im [Bg,Diagramm® ist ,p (Antell
der Abweichenden)“ angeklickt. Die Variable ZWISCM#rde in das Feld ,An-
zahl der Abweichenden:” und die Variable MONAT iasdFeld ,Untergruppen-
beschriftung” Ubertragen. Im Feld ,Umfang der Spidbe” wurde ,Variable*
angeklickt und die Variable n in das Eingabefel@ritagen (sie enthalt die An-
zahl der Operationen je Monat). Diese Option ist&inlen, wenn die Stichpro-
bengrofe je Untergruppe (hier innerhalb der Moneagjert. Fir den Fall glei-
cher StichprobengrofRe je Untergruppe kann im Félchfang der Stichprobe®
.Konstante* markiert und anschlieRend die Stichpraiy63e in das dafir vorge-
sehene Eingabefeld eingetippt werden.

In Abb. 32.67 rechts ist das Kontrolldiagramm datght. Fur jede der sechs
Untergruppen (= Monate) wird der Anteil der Zwisofidle bei Operationen dar-
gestellt.

Wirde ,np (Anzahl der Abweichenden)“ in dem in Al82.67 dargestellten
Dialogfenster gewahlt, dann wirde die Anzahl deisghenfélle in absoluter An-
zahl grafisch dargestellt. Diese Auswahl ist nunrdainnvoll, wenn die Anzahl
der Operationen(= Untergruppe) in jedem Monat lkamtsist.

34 p, np: Félle sind Untergruppen Regelkarte: Unerwtinschte Zwischenfille
Anzahl der Abweichenden:
- | o Titel |
| zwiscnf | | Unerwiinschte
Untergruppenbeschriftung: %‘“‘ 0.25 _ 6:;_\schenfalle
* | [ monat | | Kontrollregeln... | [—. Zertrum =
Punkte identifizieren durch: - -« L
| | | 0,204 ! el
I
Umfang der Stichprobe : I' __________
£ w
Konstante: E ------ - -
@) variabl J'":_: 015
- | [ | g
o
=L
Diagramm g 0,104
@) p (Anteil der Abweichenden) <C
(7 np (Anzahl der Abweichenden)
0,05
Vorlage
|~ piagrammvorlage zuweisen aus:
0,00 T T T T T T
Januar Februar Marz April Mai Juni
[ oK |[ Einfagen || zurucksetzen || Abbrechen || Hilfe ]
Sigma-Stufe 3

Abb. 32.67.Anteil der Zwischenfalle bei Operation im p-Diagna
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32.20.1.4 Diagrammtyp: ¢, u

Datenorganisation: Falle sind Einheiten.Dieser Diagrammtyp ist bei einer an-
deren Datenlage geeignet. Die Daten liegen in Ravm Haufigkeiten von Feh-
lern bzw. unerwinschter Ereignisse Beispiel:In Abb. 32.68 wird ein Auszug
aus der Datei ZWISCHF1.SAV gegeben. Bei den Fatlen SPSS-Datendatei
handelt es sich um operative Eingriffe in einer Waac Mit der Variablen
ZWISCHF wird die Anzahl unerwiinschter Zwischenfddks den Operationen er-
fasst. Eine zweite Variable MONAT (= Untergruppefasst, in welchem Monat
eine Operation stattgefunden hat. Bei Wahl desagi@2imms wird fur jeden Mo-
nat die Anzahl von Zwischenfallen je Woche und \Waihl des c-Diagramms die
absolute Anzahl von Zwischenfallen pro Monat (3dder Untergruppe) grafisch
dargestellt.

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren®, ,Qualitatskamoite”, ,Qualitatsregelkar-
ten..." wird die Auswahlkombination ,c, u“ und ,Rélsind Einheiten* angeklickt.
Abb. 32.69 zeigt links die nach Klicken von ,De@nén” gedffnete Dialogbox
mit dem Beispiel zur Grafikdefinition. Im Feld ,Djeamm® ist ,c¢ (Anzahl der
Abweichungen)“ angeklickt. Die Variable ZWISCHF wiler in das Feld ,Merk-
mal“ und die Variable MONAT in das Feld ,Untergrugpdefiniert durch” tber-
tragen.

Jll monat | Jll woche | ¢ zwischf| & n

W o|;m| & | &

YN N N P N e
Pl s w N
=Mool =lojloc|jlo|lo

@i~ ®mln s |w|n =

10/

Abb. 32.68.Daten der Datei ZWISCHF1.SAV im Daten-Editor (Actssitt)

. . . . Regelkarte: Unerwiinschte Zwischenfille bei Operationen
i ¢, u: Félle sind Einheiten
Merkmal: | Titel | & — gnwa\'s\’c\wg:fcéweebei
il woche L% [P awischf [B——= | R I Cperationen
; =« ucL=5%0
&n Untergruppen definiert durch: M' L—- Zentrum =1 83
!,{I monat | | Kontrollregeln... | 1 - LeL=.0o
— Punkte identifizieren durch:
) | | +
Diagramm

[~ u (Abweichungen je Einheit)

@) ¢ (Anzahl der Abweichungen)

Vorlage
|| Diagrammvorlage zuweisen aus: i
Datef

[ 0K H Einfiigen H Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe j s Februa iz apri Wi i

Sigma-Stufe: 3

Abweichungen
T g
"

Abb. 32.69.Anzahl von Zwischenfallen im u-Kontrolldiagramm
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In der Abb. 32.69 rechts ist das Diagramm dargéskir jeden in der Datei ent-
haltenen Monat, wird die Anzahl von Zwischenfalléargestellt. Die Angaben
Zentrum, UCL und LCL sind oben erklart. Wirde ,ubi@eichungen je Einheit)*
im Feld ,Diagramm® gewahlt= Abb. 32.69), dann wirde fir jeden Monat die
Anzahl der Zwischenfélle je Woche (= Einheit) gsafi dargestellt.

32.20.1.5 WahIimoglichkeiten

Fur Regelkarten-Diagramme bestehen folgende Wahliohigiten:

U Optionen.

® Anzahl der Sigma&skann ein Sigma-Bereich (die Anzahl der Standardab-
weichungen oberhalb und unterhalb der Mittellingewahlt werden (vor
eingestellt ist ein Drei-Sigma-Bereich).

® MindestgréfRe der Untergrupp&lr X-Quer-, R- und s-Diagramme kann
ein minimaler Umfang einer Untergruppe spezifizidrden. Untergrup-
pen mit kleinerem Umfang werden dann im Diagramahindargestellt.

® Fehlende Werte als Untergruppen anzeigérenn diese Option gewahlt
ist, werden fehlende Werte der Untergruppenvarigblaschlief3lich sy-
stemdefinierter fehlender Werte) im Diagramm afsasate Gruppe anzeigt.
Wenn diese Option nicht ausgewabhlt ist, werdeneRdiit systemdefinier-
ten oder benutzerdefinierten fehlenden Werten f@rthtergruppenvariab-
le aus dem Diagramm ausgeschlossen.
O Statistiken.Nur fur die Diagrammformen ,X-Quer, r, s* und ,Eelwerte,
gleitende Spannweite” steht eine Unterdialogbox S8tatistiken zur Verfu-
gung. U.a. kbnnen durch Eingabe von ,Maximum®- yMinimum®“-Werten
und/oder eines ,Ziel*-Wertes feste Kontrollliniepexzifiziert werden. Werden
solche Werte eingegeben, dann stehen zusatzlietistiken zur Verfigung.
® FahigkeitssigmaDas Fahigkeits-Sigma ist ein Mal3 der Streuung, lua
der Berechnung der Kennziffern fur die Tauglichlaigewendet wird. Im
Feld ,Tauglichkeitssigma“ kann man zwischen drerrken der Berech-
nung wahlen. Sigma wird entweder berechnet anhandR+Quer (mittlere
Spannweite), S-Quer (mittlere Standardabweichudgy aer Variation in
den Untergruppen des Prozesses (nur bei ,X-Qusf).r,

® Indizes fur ProzesstauglichkeiDieses Auswahlfeld umfasst Auswahl-
kastchen fur 12 Kennziffern, die allesamt die Qééalies Prozesses messen
sollen (mehrere konnen gleichzeitig angefordertder). Uberwiegend
handelt es sich um Differenzen, z.B. zwischen deemirt und unteren
Spezifikationsgrenze in Relation zum Fahigkeitssigiim der Mal3einheit
Fahigkeitssigma ausgedruckt). Der Prozess ist utasglicher, je héher
dieser Wert liegt, denn dann liegt z.B. die untgpezifikationsgrenze ge-
messen an der Streuung der Daten relativ weit vaaiwert entfernt. (Na-
here Informationen zu den einzelnen Kennziffernrigim Sie Drop-down-
Fenstern entnehmen, die sich bei Klicken mit dehten Maustaste auf die
Option 6ffnen.)

® Indizesfur Prozessleistungn diesem Bereich kbnnen durch Markieren von
Auswahlkastchen weitere Kennziffern angefordertdear Sie sind analog
zu den oben angegebenen, jedoch sind sie mit deh@iten Standard-
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abweichung des Prozesses normiBgispiel PP = Maximum - Mmfmum :
6 * Standardateichung

Wurde z.B. in der Datei ZIGARETT.SAV die untere Zjfikationsgrenze
mit 5.37 festgelegt und die obere mit 5.44 unddugtdie Standardabwei-
chung 0,01974, dann ergibt sich PBE— >3/ = 501,
6*0,01974
® |st-% aul3erhalb der Genzwerté/ird dieses Auswahlkastchen aktiviert,

wird in der Ausgabe zuséatzlich angegeben, wievieként der Messwerte
aul3erhalb der durch Minimum und Maximum spezifigerGrenzen lie-
gen.

Q4 Versorgung mit Titel und Ful3noten.

U Grafiklayout aus einer Vorlage tbernehmenKap. 32.2).

32.20.2 Pareto-Diagramme

Pareto-Diagramme sind Balkendiagramme zur grafis@erstellung von Haufig-
keiten einer kategorialen Variablen, wobei in darddellung die Haufigkeiten der
Kategorien der Grol3e nach geordnet werden: zuerd€ategorie mit der grofdten
Haufigkeit, dann die mit der zweitgro3ten Haufigkesw. Wahlweise kénnen
durch eine Linie die kumulierten Haufigkeiten innd®iagramm zusatzlich dar-
gestellt werden. Ein Pareto-Diagramm wird sinnvolner dann verwendet, wenn
eine Variable viele Kategorien hat und man daraer@ssiert ist, welche Katego-
rien die groRten Haufigkeiten haben.

Um ein Pareto-Diagramm zu erstellen, 6ffnet marchiulicken der Befehls-
folge

> ,Analysieren®, ,Qualitatskontrolle”, ,Pareto-Diagmme..."

die in Abb. 32.70 dargestellte Dialogbox. Als Diagimtypen sind ein einfaches
und ein gestapeltes Diagramm wahlbar, wobei beiggr@mmtyp drei unter-
schiedliche Arten von Daten darstellen kénnen: fitfeiten oder Summen fur
Kategorien einer Variablen®, ,Summen verschiedeWariablen® oder ,Werte
einzelner Falle®.
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-

areto-Diagramme @

Einfach

Gestapelt

ElEN

Daten im Diagramm
@) Haufigkeiten oder Summen fiir Kategorien einer Variablen
Summen verschiedener Variablen

Werte einzelner Félle

| Definieren H Abbrechen H Hilfe ‘

Abb. 32.70.Dialogbox zur Auswahl eines Pareto-Diagramms

Im Folgenden werden einige dieser Diagrammformédraad von Daten zu Qua-
litatsmerkmalen von Zigaretten dargestellt. Es lettnglch dabei um festgestellte
Mangel von gepriften Zigaretten. Die Mangel bzwhlEesind in Form von Ab-

weichungen des Durchmessers, des Gewichts, desidergtandes und der Ven-
tilation von Normgrenzwerten dieser Merkmale defihi Die Normgrenzwerte

wurden fur diese Darstellungszwecke festgelegt.

32.20.2.1 Einfaches Pareto-Diagramm

Haufigkeiten oder Summen flir Kategorien einer Varidlen. Beispiel:Das fol-
gende Ubungsbeispiel bezieht sich auf die Varid@fi#iL_A der Datei ZIGA-
RET1.SAV.). Die Variable FEHL_A ist eine kategoe&Variable, die Méngelar-
ten der auf der Anlage A produzierten Zigarettefasst, beispielsweise bedeutet
der Variablenwert ,1* ein zu kleiner Durchmesset’; gin zu grof3er Durchmes-
ser, ,3" eine zu geringe Filterventilation, ,5* Zdeiner Zugwiderstand, ,7“ zu
kleines Gewicht us\W.Die Falle mit dem Variablenwert ,0“ (ohne Fehlamgrden
mittels Menii ,Daten, ,Félle auswahlen* ausgescrédss

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren®, ,Qualitatskmoile”, ,Pareto-Dia-
gramme...” wird zunachst die Auswahlkombinationnfach” und ,Haufigkeiten
oder Summen fur Kategorien einer Variablen* angéklidarauf die Schaltflache
.Definieren”. Abb. 32.71 zeigt links die nach Kliek von ,Definieren” gedffnete
Dialogbox mit einem Beispiel zur Grafikdefinitiomd rechts die daraus resultie-
rende Grafik. Die Variable FEHL_A, in der die vdimrenen Mangel der Ziga-
retten kodiert sind, wurde aus der Quellvariabitalin das Eingabefeld ,Katego-
rienachse:” Ubertragen. Im Auswabhlfeld ,Bedeutueg Balken® ist ,Haufigkei-
ten” angeklickt. Damit wird eine Darstellung deruigkeiten der Fehlerarten in
Form von Balken angefordert. Alternativ dazu kanoha,Summe der Variablen®
gewahlt und eine metrische Variable in das vorgeseli-eld Ubertragen werden.
Fur jeden Variablenwert der kategorialen Variabhemmden dann die Summen der

S Diese Variable wurde durch Rekodierung aus véedelmen metrischen Variablen der Datei
ZIGARETT.SAV (= ausschnittsweise in Abb. 32.60, Kap. 32.20.1) ésteilt.

6 Mit der SpezifikatioFEHL_A > Ofiir ,Falls Bedingung zutrifft".
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metrischen Variablen dargestellt. Diese Option waR: dann angebracht, wenn
in der Datendatei die Daten anders erfasst warennwe.B. neben der kategoria-
len Variablen eine metrische Variable die Haufiggeivon Fehlern erfassen wir-
de. Die Option ,Kumulierte Linie anzeigen® ist aktieschaltet (Voreinstellung).
In der Abb. 32.71 rechts ist das Pareto-Diagrammgeddellt. Auf der X-Achse
sind die Fehlerarten und auf der Y-Achse die H&sidign (links als absolute An-
zahl und rechts als prozentualer Wert) der Fehbgehildet. Im Unterschied zu
Balkendiagrammen wird die Reihenfolge der dargkstelKategorien nach der
GrolRe der Haufigkeit geordnet: der erste Balkelit she Haufigkeit der Katego-
rie ,mehrere Fehler dar, da diese die gro3te Hkeit hat. Auf den Balken wer-
den die Haufigkeiten auch zahlenmafRig aufgefluhi. Lnie im Diagramm zeigt
die kumulierten Haufigkeiten. Sie erscheint nurrdamenn die Option ,Kumula-
tive Linie anzeigen” gewahlt worden ist.

4 Einfaches Pareto-Diagramm definieren: Haufigkeiten oder... |

Bedeutung der Balken
@) Haufigkeiten

| Titel...

| Optionen... |

Summen der Variablen:

o |

Kategorieachse;
[ & fehl_a

|| Kumulative Linie anzeigen

Felder anordnen nach
Zeilen:

£y

Variablen verschachteln (keine leeren Zeilen)

Adm1 b i
Vorlage
[ Disgrammeinstellungen verwenden aus:

I OK H Einfiigen H Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe |

Absolute Werte

o) [o] @] @ @

[E] o

~100%

~80%

~60%

~40%

-20%

T T
mehrere Fehler | Fiterventilation zu grof® ‘ Gewichtzu klein
Filterventilation zu klein Durchmesser zu kizin

Art des Fehlers einer Zigarette, auf Anlage A gefertigt

uazolgd

Abb. 32.71.Haufigkeit von Fehlern von Zigaretten im einfaclareto-Diagramm

Summen verschiedener VariablenBeispiel. Fur dasfolgende Demonstrations-

beispiel sind die Informationen zu Fehlern der Zégf@n in anderer Form aufbe-
reitet. In der in Abb. 32.72 dargestellten DateHEER.SAV stellt jeder Fall (ei-
ne Zeile im Daten-Editor) eine Probe von aus defeladen Produktion ent-
nommenen Zigaretten mit je zwanzig Zigaretten tt.den Variablen N_FDM

und N_FGW werden die Haufigkeiten (n) eines feldétdn Durchmessers

(FDM) bzw. fehlerhaften Gewichts (FGW) erfasst.
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é>probe | ¢ n_fdm | & n_fgw

DI~ M=
00| = | O | n | s | L [ S| —
Mo mh| & o= = =
== W WM | O W

Abb. 32.72.Daten der Datei FEHLER.SAV im Daten-Editor (Aussit)

Nach der Befehlsfolge

»Analysieren®,

~Qualitatskmite“, ,Pareto-Dia-

gramme...” wird die Auswahlkombination ,Einfach”dipSummen verschiedener
Variablen* angeklickt. Abb. 32.73 zeigt links diedjfnete Dialogbox mit einem
Beispiel zur Grafikdefinition. Die Variablen N_FDMhd N_FGW mit den Hau-
figkeiten eines fehlerhaften Durchmessers bzw effalften Gewichts wurden aus
der Quellvariablenliste in das Eingabefeld ,Var&abl' Ubertragen. Die Option

.Kumulative Linie anzeigen* ist nicht

gewabhilt.

In der Abb. 32.73 rechts ist das Pareto-Diagramngesdellt. Auf der X-Achse
sind die beiden Variablen und auf der Y-Achse dimmierten Haufigkeiten ab-
gebildet. Im Unterschied zu Balkendiagrammen wikel [deihenfolge der darge-
stellten Balken nach deren Hohe geordnet.

4 Einfaches Pareto-Diagramm definieren: Summen verschie... =3
Titel... |

| optionen... |

Variablen:
é? n_fdm
& n_fgw

ehprobe

»]

|| Kumulative Linie anzeigen

Felder anordnen nach
Zeilen:

[»]

Variablen verschachteln (keine leeren Zeilen)

Vorlage
|| Diagrammeinstellungen verwenden aus:

I oK H Einfiligen H Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe |

40+

T
%001

Anzahl

20+

%0

T T
n_fgw n_fdm

juezoid

Abb. 32.73 Haufigkeiten fehlerhaften Gewichts bzw. Durchneessm Pareto-Diagramm

Werte einzelner Falle.In einem derartigen Diagramm werden fir jeden &l
Variablenwerte in der Reihenfolge ihrer Gro3e dsigjt: zuerst der Fall mit dem
hdchsten, dann mit zweith6chsten Wert usw.

Als ,Achsenbeschriftung” kann ,Fallnummer” oder eiwariable gewahlt wer-
den. Im zweiten Fall wirde auf der X-Achse fir jediargestellten Fall der Wer-

telabel dieser Variablen erscheinen.
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32.20.2.2 Gestapeltes Pareto-Diagramm

H&aufigkeiten oder Summen fir Kategorien einer Varidlen. Beispiel: Es wird
wieder die kategoriale Variable FEHL_A mit Wertém ¥erschiedene Fehlerarten
der Datei ZIGARET1.SAV (erstellt aus den Messdatater Datei
ZIGARETT.SAV = Abb. 32.60) verwendét Stapelvariable ist die Variable
SCHICHT, die mit den Werten , 1" und ,2“ erfasst, dle Zigaretten aus der Ta-
ges- oder Nachtschicht stammen. ,Kumulative Limeeagen® ist eingeschaltet.

Nach Auswahl der Félle mit FEHL_A grolRer O (,DatepfFalle auswéhlen®,
.Falls Bedingung zutrifft*), wird die BefehlsfolggAnalysieren®, ,Qualitatskont-
rolle”, ,Pareto-Diagramme...“ mit der Auswahlkomhtion ,Gestapelt® und
.Haufigkeiten oder Summen fur Kategorien einer ¥hhken“ ausgefuhrt. Abb.
32.74 zeigt links die nach Klicken von ,Definieregétffnete Dialogbox mit ei-
nem Beispiel zur Grafikdefinition. Die Variable FEHA wurde aus der Quellva-
riablenliste in das Eingabefeld ,Kategorienachséeriragen. Im Auswabhlfeld
.Bedeutung der Balken® ist wie im einfachen ParBiagramm ,Haufigkeiten®
angeklickt. Wie dort beschrieben ist, kann auchatidere Option gewahlt wer-
den. Die Variable SCHICHT wurde in das Eingabef@8thpel definieren durch:”
Ubertragen. Die Option ,Kumulative Linie anzeigesteingeschaltet.

In der Abb. 32.74 rechts ist das aus dieser Einsiglresultierende Pareto-Dia-
gramm dargestellt. Es gleicht einem einfachen Riagn mit dem Unterschied,
dass die Haufigkeit fur jede Fehlerart nach dent@veder Stapelvariablen unter-
gliedert wird. Nun kann man erkennen, wie sichHi@ifigkeiten eines jeden Feh-
lers auf die Produktionszeiten Tages- und Nachtbtlaufteilen.

13 Gestapeltes Pareto-Diagramm definieren: Haufigkeiten o... [l 80— In Tages- bzw.

[En .| Bedeutung der Balken T — Machtschicht gefartigt

[ Titel... |
| @& probe @) Haufigkeitan O Taa —100%
optionen... | Macht

() summen der Variablen:

4 %808

dm el | 60—
& dm_a | —50%

zw_b Kategorieachse:

= | [ fehl_a
Stapel definieren durch:
| &% schicht

—-50%
40—
ol dm1_a | Kumulative Linie anzeigeri
ol fv1_a Felder anordnen nach
dllzwi_a Zeilen:

|l dm1_b |E\ ‘

Absolute Werte

—40%

—Z20%
Vorlage Gl [#] ]
[] biagrammeinstellungen verwenden aus: =] = H r—]é r—‘
Date =] E] 4] El i}
T T

o

T 0%
mehrere Fehler Fiterventilation zu grof@ | Gewicht zu klein
Filterventilation zu klein  Durchmesser zu klein

Art des Fehlers, auf Anlage A gefertigt

| oK H Einfiigen H Zuriicksetzen || Abbrechen H Hilfe

Wazold

Abb. 32.74.Haufigkeit von Fehlern von Zigaretten untergligderch Tages- und Nachtschicht im
gestapelten Pareto-Diagramm

Summen verschiedener VariablenBeispiel. Dasfolgende Beispiel bezieht sich
auf die in Abb. 32.72 dargestellte Datendatei (FERLSAV), in der die Haufig-
keiten von zwei Fehlerarten von Zigaretten erfagsd. Jeder Fall der SPSS-Da-

7 Nur Falle mit Werten bei FEHL_A gréRer O.
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tendatei ist eine Stichprobe von zwanzig Zigarettis aus der laufenden Produk-
tion entnommenen wurden. Mit den Variablen N_FDMI i\ FGW werden die
H&aufigkeiten (n) eines fehlerhaften DurchmesseBMJ bzw. fehlerhaften Ge-
wichts (FGW) in der jeweiligen Stichprobe erfasst.

Nach der Befehlsfolge ,Analysieren®, ,Qualitatskoitle”, ,Pareto-Dia-
gramme...“ wird die Auswahlkombination ,Gestapeitid ,Summen verschiede-
ner Variablen“ angeklickt. Abb. 32.75 zeigt linke djetffnete Dialogbox mit ei-
nem Beispiel zur Grafikdefinition und rechts disukierende Grafik.

Werte einzelner Falle.Bei der Auswahlkombination ,Gestapelt* und ,Werta-e

zelner Falle* werden flr jeden Fall die addiertearisblenwerte von zwei Vari-
ablen dargestellt. Die Reihenfolge der Darstelldeg Balken orientiert sich wie-
der an der Hohe der Balken. Die Grafik entspriattid Abb. 32.75 mit dem Un-
terschied, dass die Werte einzelner Félle Ubedaizegestellt werden.

32.20.2.3 Wahlmaoglichkeiten

Fur fast alle Pareto-Diagramme bestehen folgendelméglichkeiten

U Diagramme in Felderr={ nur Zeilen, Kap. 32.4).

Q4 Versorgung mit Titel und Ful3noten.

U Behandlung fehlender Werte>(Kap. 32.2.1).

Q Grafiklayout aus Vorlage Ubernehmeh Kap. 32.2.1).

O ,Kumulative Linien anzeigen®. Ist diese Option iaktso wird im Diagramm
eine Kurve der kumulierten Haufigkeiten bzw. Wegrgezeigt £ Abb.

= Gestapeltes Pareto-Diagramm definieren: Summe verschi... a0 CIn_fam I
e ]
& n_fqw | optionen... |

-
-E0%

30—

Kategorieachse:
S &b probe |

| Kumulative Linie anzeigen FE0%

Felder anordnen nach
Zeilen:

Waz0.d

[~40%

-20%
Vorlage

|s : 4”IH“Q|-2
a & - 1||3 A
T T T T T T T T T
3 5 10 1 4 8 7 2

‘ oK H Einfiigen || Zuriicksetzen H Abbrechen || Hilfe | &

~ | Diagrammeinstellungen verwenden aus:

7 0%
9

probe

Abb. 32.75.Haufigkeiten fehlerhaften Gewichts bzw. Durchmesém gestapelten Pareto-Diagramm

Erganzung zu Janssen/Laatz, Statistische Datens@atjt SPSS



