Auswertung von kritischen Daten
Vorgehensweise anhand eines Beispiels

Visual-XSel 10.0
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Bei Neueinstieg in das Programm, sollte zun&chst die Dokumentation XSelDoE10.pdf
gelesen werden.

Zur Darstellung der folgenden Zusammenhéange werden die Daten aus der Datei
Beispiel_kritische _Daten_MulReg.vxg im Verzeichnis \StatistikMethoden verwendet.

Start der Datenanalyse und Spaltenauswabhl

Wahlen Sie Statistik/Regression/Multiple Regression fir stetig e ZielgroRe , oder
die Ikone Datenanalyse (siehe Bild). Die ZielgroRRe ist die Drift, alle anderen sind die
unabhangigen Parameter.
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Nach Rubrik Modell evtl. Liicken im Datensatz ausblenden
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Bei zu vielen leeren Feldern oder unklaren Verhaltnissen sind diese Zeilen
komplett auszulassen (wie hier mit Nein bestéatigen). Nur dann, wenn ein oder
maximal zwei Lucken bestehen, lassen sich diese optional ,reparieren®.



Bei leeren Feldern der Zielgrol3e werden diese automatisch ausgelassen.

Als erstes Modell, soweit sinnvoll, Quadratisch mit WW auswahlen. Gibt es
Einstellungen nur auf 2 Stufen, so wird dies spater unter Regression angezeigt.
Zunachst ist aber zu prifen, ob die unabhéngigen Parameter zu sehr korrelieren.

Korrelationen

In der Rubrik Korrelation wird bei kritischen Daten ein Dialogfenster mit moglichen
Optionen geoffnet. Bei hoch korrelierenden Parametern -> Jeweils nur den ersten
Parameter in einer Gruppe weiterverwenden . In diesem Beispiel korreliert [p0 mit
Ipl zu stark. Rote Balken bedeuten, dass nach statistischem Test die Korrelation
eindeutig wird. Dies gilt auch fur

Parameter Art und Heiz. Fir die Daten | Modell Korel. | Regress. | ANDVA | Box Cox | Optims | Anordn. | Grafiken | Einstell. |
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Hinweis: Sind alle Daten untereinander komplett korrelierend, ist keine Auswertung
maglich. Ist die maximale Korrelation jedoch kleiner 1, so kann hier mit der Methode
Partial Least Square die weitere Auswertung alternativ zur Multiplen Regression er-
folgen.

Regression und Modellbildung

Beim ersten Durchlauf sind alle Terme (Faktoren, Wechselwirkungen, quadratische
Terme usw.) im Modell. Es ist die

Taste Auto zu wahlen, um durch Daten | Modell| Korel Fegress. | ANDVA | Bax Cox | Optina | Anordn. | Grafiken | Einstela |
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belassen werden (markieren Sie die htherwertigen Terme und entfernen diese aus
dem Modell mit der Taste [ x ] ).

| E Auto stepwise gestoppt, Evtl, Modell manuell Fertigstellen
.




Das ermittelte Modell ist dabei vom Erklarungsgrad noch sehr schlecht, das
Bestimmtheitsmal3 betrdgt nur 0,306. Eine Verbesserung ist Uber eine Trans-
formation und durch Herausnehmen von Ausrei3ern moglich (soweit vorhanden).
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Das Uberprifen einer moglichst
sinnvollen Transformation Uber
Box-Cox ist wegen der negativen
Werte der Zielgré3e nicht méglich.
Deshalb ist hier die manuelle
Transformation Uber die Sonder-
funktionen zu wahlen und hierin
die dargestellte Funktion In.
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Nun ist erneut mit
der Taste Auto unter der Rubrik Regression
versuchen. Auch hier lauft diese jedoch nicht

eine schrittweise Regression zu
durch und das Modell ist nicht

vollstdndig. Die nachsten Schritte behandeln nun die Ausrei3er. Hierzu ist das
Diagramm Residuenverteilung darzustellen. Wahlen Sie dieses unter der Rubrik
Diagramme aus und bestéatigen mit Ok. Es entsteht folgendes Bild:
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Es werden zwei Ausreil3er in rot ganz rechts angezeigt. Ziehen Sie mit der Maus
Uber diese Punkte (1. Gruppe) und entfernen diese mit dem letzten Menupunkt
(rechte Maustaste). Das Bild wird erneut aufgebaut. Bevor die nachsten Ausreil3er
ausgeblendet werden, ist zu Uberprift, ob sich das Modell geandert hat. Rufen Sie
erneut die Ikone Datenanalyse E¥auf und wihlen die Taste Auto stepwise 5. Auch
hier wird der Durchgang gestoppt. Bei der 2. Gruppe von Ausrei3ern (nur der aulRerte
Punkt der 5 nicht zur Gesamtverteilung passenden Linie ist rot) stellt sich die Frage,
war hierfur der Grund ist. Offensichtlich gibt es noch weitere Einflussparameter, die
hier nicht betrachtet wurden. Evtl. lasst sich durch nachtragliche Uberpriifung der
Messungen feststellen, was hier noch fiir ,Anderungen” stattfanden. Zur weiteren
Verbesserung des Regressionsmodells sollen die Punkte der 2. Gruppe auch
entfernt werden. Es ergeben sich immer wieder neue Ausrei3er. Der Vorgang ist
solange zu wiederholen, bis keine Ausreil3er mehr gemeldet werden. Die Darstellung
des Kurvendiagramms (Rubrik Grafiken) zeigt das letzte Modell:
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Das Bestimmtheitsmald von R%=0,57 ist immer noch sehr schlecht. Etwa 43% der
Streuung kénnen nicht erklart werden. Die hier gezeigte Vorgehensweise der schritt
weisen Regression ist in der Fachwelt umstritten. Letztlich ist die Modellbildung im
Zusammenhang mit dem Hintergrundwissen der Fachleute zu erstellen und nicht nur
aus den statistischen Kennwerten.

Die Darstellung der Kurvenverlaufe in diesem Beispiel kann als Trend die Wirkungen
erkennen lassen. Auch die im Modell enthaltenen Wechselwirkungen zwischen Ip0
und Ip2, sowie zwischen Ip2 und Heiz konnten technisch begrindet werden. Haufig
gibt es aber eine Menge von Wechselwirkungen, die nicht nachvollziehbar sind. Im
Zweifelsfall sollten diese nicht berticksichtigt werden.

Was sind die nachsten Schritte:

= Uberprufung der Messwerte, die als AusreiBer erkannt wurden. Gibt es
Ursachen in der Messmethode in der Aufzeichnung oder gibt es
systematische Verdnderungen eines nicht beobachteten Parameters (meist
partielle Temperaturunterschiede an Bauteilen)

" Die Zusammenhange des Modells durch die Fachleute begutachten lassen.
Vergleich mit Erkenntnissen aus friheren Untersuchungen durchfihren, falls
vorhanden

" Wiederholungsversuche bei den Extremwerten und bei fehlenden
Eckpunkten unter Ansicht Anordnung

® Erstellung eines D-Optimalen Versuchsplanes unter Einbeziehung der
bisherigen Daten (Inclusions), Messung der hinzugekommenen Einstellungen
und erneute Auswertung.

Hinweis:

Je nach Reihenfolge und entsprechender Modellbildung kann es zu unterschied-
lichen Ergebnissen kommen. Zum Vergleich kann die gleiche Auswertung zusatzlich
uber die Methode Partial Least Square durchgefuhrt werden. Dies ist, wie bereits
beschrieben, bei hoher korrelierenden Daten grundsatzlich zu empfehlen. Zu
beachten ist hierbei jedoch, dass das R2in der Regel schlechter ist und die Effekte
meist geringer ausfallen, als bei der Multiplen Regression.



