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1 EinfGhrung

Ubersicht

Im Handbuch Erste Schritte mit Minitab 18 werden einige der gdngigsten Funktionen und Aufgaben in Minitab vorgestellt.

Bei den meisten statistischen Analysen missen mehrere Schritte ausgefiihrt werden, die sich haufig an Hintergrundwissen
oder am jeweils untersuchten Themenbereich orientieren. In Kapitel 2 bis 5 werden die folgenden Schritte veranschaulicht:

e Explorative Datenanalyse mit Grafiken
e Durchfihren von statistischen Analysen
e Beurteilen der Qualitat

e Durchflhren einer Versuchsplanung

In Kapitel 6 bis 9 erfahren Sie mehr zu den folgenden Themen:

e \erwenden von Tastaturbefehlen zur Automatisierung zukiinftiger Analysen
e Prasentieren von Ergebnissen

e Vorbereiten von Arbeitsblattern

¢ Anpassen von Minitab

Hintergrund

Ein Online-Buchhandler unterhalt drei regionale Versandzentren. In jedem Versandzentrum werden die Bestellungen
Uber ein anderes Computersystem eingegeben und verarbeitet. Das Unternehmen mdchte das effizienteste
Computersystem ermitteln und dieses Computersystem in allen Versandzentren einsetzen.

In Erste Schritte mit Minitab 18 analysieren Sie die Daten der Versandzentren und machen sich dabei mit Minitab
vertraut. Sie erstellen Grafiken und fiihren statistische Analysen durch, um das Versandzentrum mit dem effizientesten
Computersystem zu identifizieren. Dann untersuchen Sie die Daten dieses Versandzentrums eingehender. Zuerst
erstellen Sie Regelkarten, um zu Gberprifen, ob der Prozess des Versandzentrums beherrscht ist. AnschlieBend stellen
Sie mit Hilfe einer Prozessfahigkeitsanalyse fest, ob der Prozess innerhalb der Spezifikationsgrenzen liegt. Zuletzt
flhren Sie einen Versuchsplan durch, um Méglichkeiten zu ermitteln, diese Prozesse zu verbessern.

AuBerdem erhalten Sie Informationen zu Sessionbefehlen und erfahren, wie ein Bericht erstellt, ein Arbeitsblatt
vorbereitet und Minitab angepasst wird.

Die Minitab-Benutzeroberflache

Bevor Sie die Analyse starten, 6ffnen Sie Minitab, und machen Sie sich mit der Benutzeroberflache von Minitab vertraut.
Klicken Sie auf der Windows-Taskleiste auf Start > Alle Programme > Minitab > Minitab 18.

In der Standardeinstellung wird Minitab mit zwei sichtbaren und einem minimierten Fenster getffnet.

Sessionfenster
Im Sessionfenster werden die Analyseergebnisse im Textformat angezeigt. Im Bereich ,Befehlszeile” dieses Fensters
kdnnen Sie auBerdem Sessionbefehle eingeben, anstatt die Menis von Minitab zu verwenden.
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Arbeitsblatt
Das Arbeitsblatt dhnelt einer Tabellenkalkulation. Hier geben Sie Ihre Daten ein und ordnen Sie an. Sie kdnnen
mehrere Arbeitsblatter 6ffnen.

Project Manager
Das dritte Fenster, der Project Manager, wird minimiert unter dem Arbeitsblatt angezeigt.
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Projekte und Arbeitsblatter

Innerhalb eines Projekts kdnnen Sie Daten bearbeiten, Analysen durchfiihren und Grafiken erstellen. Projekte enthalten
ein oder mehrere Arbeitsblatter.

In Projektdateien (MPJ) werden die folgenden Elemente gespeichert:
e Arbeitsblatter

e Grafiken

e Ausgabe im Sessionfenster

e Verlauf der Sessionbefehle

e Einstellungen der Dialogfelder

e Fensterlayout

e Optionen

In Arbeitsblattdateien (MTW) werden die folgenden Elemente gespeichert:
e Spalten mit Daten

e Konstanten

® Matrizen

e Modelle fiir Antwortvariablen

e Versuchsplanobjekte

e Spaltenbeschreibungen

e Arbeitsblattbeschreibungen
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Speichern Sie Ihre Arbeit als Projektdatei, um alle Daten, Grafiken, Dialogfeldeinstellungen und Optionen
zusammenzuhalten. Speichern Sie Ihre Arbeit in einer Arbeitsblattdatei, um ausschlieBlich die Daten beizubehalten.
Eine Arbeitsblattdatei kann in mehreren Projekten verwendet werden. Arbeitsblatter konnen bis zu 4.000 Spalten
umfassen. Die Anzahl der flr das Projekt vorhandenen Arbeitsblatter ist nur durch die Speicherkapazitat des Computers
beschrankt.

Datentypen

Ein Arbeitsblatt kann die folgenden Datentypen enthalten:

Numerische Daten
Zahlen, z. B. 264 oder 5,28125.

Textdaten
Buchstaben, Zahlen, Leerzeichen und Sonderzeichen, z. B. ,Test nach 84" oder ,Nordamerika".

Datums-/Uhrzeitdaten
Datumsangaben, z. B. 2013-03-17, 17. Marz 2013, 3/17/13 oder 17.03.13.

Uhrzeiten, z. B. 08:25:22.
Datums-/Uhrzeitangaben, z. B. 3/17/13 08:25:22 AM oder 17.03.13 08:25:22.

Offnen und Untersuchen eines Arbeitsblatts

Sie kdnnen jederzeit ein neues leeres Arbeitsblatt 6ffnen. Sie kdnnen auch eine oder mehrere Dateien mit Daten 6ffnen,
z. B. eine Microsoft Excel-Datei. Beim Offnen einer Datei kopieren Sie den Inhalt der Datei in das aktuelle Minitab-Projekt.
Anderungen, die Sie bei der Arbeit am Projekt an diesem Arbeitsblatt vornehmen, wirken sich nicht auf die urspriingliche
Datei aus.

Die Daten fiir die drei Versandzentren sind im Arbeitsblatt Versanddaten.MTW gespeichert.

Hinweis In einigen Féllen missen Sie das Arbeitsblatt fiir die Analyse vorbereiten. Weitere Informationen finden Sie unter Vorbereiten
eines Arbeitsblatts auf Seite 62.

1. Offnen Sie die Beispieldaten Versanddaten.MTW

Die Daten sind in Spalten angeordnet, die auch als Variablen bezeichnet werden. Am Anfang jeder Spalte finden Sie
die Spaltennummer und den Spaltennamen.

Spalte mit Spalte mit Spalte mit
Datums-/Uhrzeitdaten  numerischen Daten ~ Textdaten

71 Versanddaten MTWANC™ / [E=n(EcE[~="|

Spalten- + ar | @b | ab | c | T | e | a [~

name Zentruml Bestellung | Lieferung ‘ Tage ‘ Status |Ent‘femung| |Ll
1 [Ost 04032013 08:34 | 08032013 1521 4,28264 Punktlich 255
Ost 04032013 08:35 | 07.03.2013 1705 3,35417 Pinktlich 196
3 ot 04032013 08:38 - * Offen 209
Zeilen-—+— 4 | Ost 04.03.2013 08:40 | 08032013 1552 4,30000  Panktlich 205
nummer || 5 ost 04032013 08:42| 10032013 1448 6,25417 Verspatet 250
6 ost 04032013 08:43 | 09032013 1545 520306 Punktlich 03
7 |ost 04032013 08:50 | 08.03.2013 1002 4,05000  Panktlich 189

| 8 ot 04032013 08:55 | 09.03.2013 1630  5,31597 Pinktlich 335 i

<« [ 3

Jede Zeile im Arbeitsblatt stellt eine Buchbestellung dar. Die Spalten enthalten die folgenden Informationen:

Minitab B’ /


http://support.minitab.com/datasets/getting-started-guide-data-sets/shipping-center-data/

Erste Schritte mit Minitab 18 Einfihrung

e Zentrum: Name des Versandzentrums

e Bestellung: Datum und Uhrzeit der Bestellung
e Lieferung: Datum und Uhrzeit der Lieferung

e Tage: Lieferzeit in Tagen

e Status: Lieferstatus

,Punktlich” bedeutet, dass die Buchlieferung piinktlich eingegangen ist. ,Offen” bedeutet, dass das Buch nicht
geliefert werden kann, weil es derzeit nicht auf Lager ist. ,Verspatet” bedeutet, dass die Buchlieferung mindestens
sechs Tage nach Aufgabe der Bestellung eingegangen ist.

e Entfernung: Entfernung zwischen Versandzentrum und Lieferadresse

Im nachsten Kapitel

Nachdem Sie ein Arbeitsblatt getffnet haben, kénnen Sie nun anfangen, mit Minitab zu arbeiten. Im néchsten Kapitel
Uberprifen Sie die Daten mit Hilfe von Grafiken auf Normalverteilung und untersuchen die Beziehungen zwischen
Variablen.

Minitab =’ 8
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2 Grafische Darstellung von Daten

Ubersicht

Bevor Sie eine statistische Analyse durchfihren, kénnen Sie die Daten anhand von Grafiken untersuchen und
Zusammenhange zwischen den Variablen auswerten. Sie konnen Grafiken auBerdem verwenden, um die Daten
zusammenzufassen und die statistischen Ergebnisse zu interpretieren.

Sie kdnnen Uber die Menus Grafik und Statistik auf Minitab-Grafiken zugreifen. Weiterhin stehen fir viele statistische
Befehle integrierte Grafiken zur Verfligung, die Ihnen die Interpretation der Ergebnisse und die Bewertung der Guiltigkeit
von statistischen Annahmen erleichtern.

Die Minitab-Grafiken zeichnen sich durch folgende Merkmale aus:

e Bebilderte Galerien unterstiitzen Sie bei der Auswahl eines Grafiktyps.

e Die Grafiken kdnnen flexibel angepasst werden.

¢ Die Grafikelemente kdnnen gedndert werden.

e Grafiken kdnnen optional automatisch aktualisiert werden.

In diesem Kapitel wird das Arbeitsblatt mit den Versanddaten untersucht, das Sie im vorigen Kapitel gedffnet haben.

Sie verwenden Grafiken, um die Daten auf Normalverteilung zu prifen, Mittelwerte zu vergleichen, die Streuung zu
beurteilen und die Beziehungen zwischen den Variablen zu untersuchen.

Tipp Weitere Informationen zu Minitab-Grafiken finden Sie unter Ubersicht tiber Hilfe und Verfahren. Klicken Sie im Navigationsmenii
auf der linken Seite auf Grafiken. Der Unterabschnitt ,Verfahren” im Abschnitt Grafiken enthalt Informationen zum Erstellen und Interpretieren
bestimmter Grafiken. Der Unterabschnitt ,Unterstiitzende Themen” enthalt allgemeine Informationen, z. B. zum Bearbeiten und Uberarbeiten
von Grafiken.

Explorative Datenanalyse

Bevor Sie eine statistische Analyse durchfihren, erstellen Sie zunachst Grafiken, in denen wichtige Merkmale der Daten
dargestellt werden. Im Hinblick auf die Daten der Versandzentren interessiert Sie die mittlere Lieferzeit der einzelnen
Versandzentren und die Streuung der Daten fir die einzelnen Versandzentren. Sie méchten auBerdem wissen, ob die
Versanddaten einer Normalverteilung folgen, so dass Sie die regularen statistischen Methoden zum Testen der Gleichheit
der Mittelwerte verwenden kdnnen.

Erstellen eines Histogramms mit Feldern

Um zu ermitteln, ob die Daten der Versandzentren einer Normalverteilung folgen, erstellen Sie ein Histogramm mit
Feldern flir den Zeitraum zwischen Bestell- und Lieferdatum.

1. Wenn Sie zuletzt das vorherige Kapitel durchgearbeitet haben, fahren Sie mit Schritt 2 fort. Wenn nicht, 6ffnen
Sie den Beispieldatensatz Versanddaten.MTW.

Minitab =’ g
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2.

3.

5.
6.
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Wabhlen Sie Grafik > Histogramm aus.

-
Histogramme

S

Einfach Mit Anpassung

Mit Anpassung
Mit Gruppen und Gruppen

Hilfe |

oK | Abbrechen |

L

-

Wahlen Sie Mit Anpassung aus, und klicken Sie auf OK.
4. Geben Sie im Feld Grafikvariablen die Variable Tage ein.

Histogramm: Mit Anpassung

C2  Bestelung Grafikvariablen:
C3  Lieferung
T -

C4 Tage 2q

C6  Entfernung
b Skala... | Beschriftungen... | Datenansicht. ..
| Mehrere Grafiken... | Datenoptionen. .. |
||

oK | Abbrechen

oy

Grafische Darstellung von Daten

Klicken Sie auf Mehrere Grafiken, und klicken Sie anschlieBend auf die Registerkarte Nach Variablen.
Geben Sie im Feld Nach Variablen mit Gruppen in separaten Feldern die Variable Zentrum ein.

-
Histogramm: Mehrere Grafiken

==

C1  Zentrum
C2  Bestellung
C3  Lieferung
C4 Tage

C5 Status

C& Entfernung

Mehrere Varigblen Nach Variablen |

Mach Variablen mit Gruppen in separaten Feldern:
I Zentrum|

Mach Variablen mit Gruppen in separaten Grafiken:

oK Abbrechen

Minitab B’
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7. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.

Hinweis

In den meisten Dialogfeldern von Minitab kénnen Sie die folgenden Methoden verwenden, um Variablen auszuwéhlen:
® Doppelklicken Sie im Listenfeld der Variablen auf die Variablen.

® Markieren Sie die Variablen im Listenfeld, und klicken Sie anschlieBend auf Auswahlen.

® Geben Sie die Namen oder Spaltennummern der Variablen ein.

Histogramm mit Gruppen in separaten Feldern

Histogramm von Tage
Normal

1 2 3 4 5 a 7
Mitte Ost |

Mitte
Mittehwert 3,984
SedAbw 1280

Mittehwert 4452
StdAbw 1252

Haufighiit

West
Mittehwert 2381
StdAbw 1090
N 102

Interpretieren der Ergebnisse

Das Histogramm ist ungefahr glockenférmig und symmetrisch um den Mittelwert, was bedeutet, dass die Lieferzeiten
fur jedes Zentrum annahernd normalverteilt sind.

Umordnen des Histogramms mit Feldern

In der erstellten Grafik mochten Sie die drei Felder umordnen, um Vergleiche zwischen Mittelwerten und Streuungen
zu erleichtern.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Histogramm, und wahlen Sie Feld aus.

Minitab =’ 1
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2. Wabhlen Sie auf der Registerkarte Anordnung in Zeilen und Spalten die Option Benutzerspezifisch aus. Geben
Sie im Feld Zeilen den Wert 3 ein. Geben Sie im Feld Spalten den Wert I ein.

- ™
Felder bearbeiten u

Felder Anordnung IOpn‘onen schriftart

Zeilen und Spalten

 Automatisch
% Benutzerspezifisch

Zeilen: I 3
Spalten: I 1

Abstand zwischen Feldern: |0 (0-0,25)

Hilfe | oK Abbrechen

3. Klicken Sie auf OK.

Histogramm mit Feldern, in einer Spalte angeordnet

Histogramm von Tage
Normal

0 Mitte Mitte
Mittehwert 3,984
StdAbw 128D

Mittehwert 4,452
SedAbw 1252
N 101
West
Mittehwert 2,981
SedAbw 1020

Haufigkeit

Interpretieren der Ergebnisse

Die mittleren Lieferzeiten der einzelnen Versandzentren unterscheiden sich voneinander:

e Mitte: 3,984 Tage

e Ost: 4,452 Tage

e West: 2,981 Tage

Das Histogramm zeigt, dass die Versandzentren Mitte und Ost ahnliche Werte im Hinblick auf die mittlere Lieferzeit
und die Streuung der Lieferzeit aufweisen. Dagegen ist die mittlere Lieferzeit im Versandzentrum West kirzer und

weniger gestreut. Analysieren von Daten auf Seite 21 zeigt, wie statistisch signifikante Differenzen zwischen den
Mittelwerten mittels einer ANOVA (Varianzanalyse) ermittelt werden kénnen.

Tipp Wenn sich Thre Daten dndern, kann Minitab Grafiken automatisch aktualisieren. Weitere Informationen finden Sie unter Aktualisieren
von Grafiken bei Anderungen der Daten.
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Bearbeiten des Titels und Hinzuflgen einer FuBnote

Sie mdchten den Titel des Histogramms andern und eine FuBnote hinzufligen, damit Ihr Vorgesetzter die Grafik
einfacher interpretieren kann.

1
2.

3.
4.
5.

6.

Doppelklicken Sie auf den Titel Histogramm von Tage.
Geben Sie im Feld Text den Text Histogramm der Lieferzeit ein.

Titel bearbeiten

=

Schriftart | Ausrichtung |

Schriftart:

Segoe UL Semibold
Segoe UI Symbol
Shonar Bangla
Showcard Gothic
shruti

SimHei

Simplified Arabic

Segoe LI Semibold

Format
I’ Fett

I™ Kursiv

I~ Unterstrichen

Grifie:

Esee

< =l

Vorschau

|| Farbe: |Automatisch 'I

Text:

AaBbCcXxYyZz

i | Histogramm der Lisferzeit]

L Hilfe

Abbrechen

Klicken Sie auf OK.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Histogramm, und wéhlen Sie Hinzufiigen > FuBnote aus.
Geben Sie im Feld FuBnote den Text Zentrum West: schnellste Lieferzeit, geringste Streuung ein.

ra ™y
FuBnote hinzufigen u

Fulinote:
Zentrum West: schnellste Lieferzeit, geringste Streuung]

B

i

i

N

L Hilfe | oK Abbrechen

=

Klicken Sie auf OK.

Minitab B’
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Histogramm mit bearbeitetem Titel und neuer FuBBnote

Histogramm von Lieferzeit
Normal

0 Mitte Mitte
Mittehwert 3,984
StdAbw 128D

Mittehwert 4,452
SedAbw 1252
N 101
West
Mittehwert 2,981
SedAbw 1020

Haufighiit

Zentrum West: schnellste Lieferzeif, geringste Streuung
Feldvariable: Zentrum

Interpretieren der Ergebnisse

Das Histogramm mit Feldern besitzt nun einen aussagekréftigeren Titel und eine FuBnote, die eine kurze Interpretation
der Ergebnisse enthélt.

Untersuchen der Beziehungen zwischen zwel
Variablen

Grafiken sind nitzlich, um zu ermitteln, ob Beziehungen zwischen den Variablen vorliegen und wie stark diese ggf.
sind. Kenntnisse Uber die Beziehungen zwischen Variablen konnen Ihnen helfen, die furr die Analyse relevanten Variablen
und die weiteren Analysen zu bestimmen.

Jedes Versandzentrum ist nur fiir ein Gebiet zusténdig, daher vermuten Sie, dass die Entfernung zum Lieferort keinen
groBen Einfluss auf die Lieferzeit hat. Um diese Vermutung zu bestatigen und die Entfernung als potenziell wichtigen
Faktor auszuschlieBen, untersuchen Sie die Beziehung zwischen Lieferzeit und Lieferentfernung fiir jedes Versandzentrum.

Erstellen eines Streudiagramms mit Gruppen

Verwenden Sie ein Streudiagramm, um die Beziehung zwischen zwei Variablen zu untersuchen. Sie kdnnen ein
Streudiagramm mit Hilfe des Menus ,Grafik” erstellen oder den Minitab-Assistenten verwenden. Der Assistent flihrt
Sie durch die Analyse und unterstitzt Sie bei einer sicheren Interpretation der Ergebnisse. Der Assistent kann fir die
meisten grundlegenden statistischen Tests, Grafiken, Qualitatsanalysen und DOE (Versuchsplanung) verwendet werden.

Verwenden Sie den Assistenten in den folgenden Situationen:
e Sie bendtigen Unterstlitzung, um das richtige Werkzeug flr eine Analyse auszuwahlen.

e Sie mochten mit Dialogfeldern arbeiten, die weniger technische Fachbegriffe enthalten und einfacher auszufillen
sind.

e Sie mochten, dass Minitab die Annahmen der Analyse fir Sie Uberprift.

e Sie mochten Ausgaben erhalten, die eher grafischer Natur sind und detailliert erlautern, wie Sie Ihre Ergebnisse
interpretieren.

1. Wahlen Sie Assistent > Grafische Analyse aus.

Minitab =’ 14
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Grafische Darstellung von Daten

Klicken Sie unter Beziehungen zwischen Variablen darstellen auf Streudiagramm (Gruppen).

Geben Sie im Feld Y-Spalte die Variable Tage ein.

Geben Sie im Feld X-Spalte die Variable Entfernung ein.
Wahlen Sie im Feld Anzahl der X-Spalten den Wert 1 aus.
Geben Sie im Feld X1 die Variable Zentrum ein.

ra ™y
Streudiagramm mit Gruppen u
C1  Zentrum Stetige Variablen
C2  Bestellung
C3  Lieferung . I
€3 Tage ¥-Spalte: |Tage
C5  Status
C6  Entfernung ¥-Spalte: I Entfernung
Kategoriales X zum Gruppieren
Anzahl der X-Spalten: |1 vl
0
X1 I Zemmm|
| ety
oK Abbrechen
—— ey

Klicken Sie auf OK.

Zusammenfassungsbericht

Der Zusammenfassungsbericht enthélt Streudiagramme der Tage im Vergleich zur Entfernung nach Versandzentrum
angeordnet, die in derselben Grafik Giberlagert sind. Dieser Bericht enthalt auBerdem ein kleineres Streudiagramm
fur jedes Versandzentrum.

Streudiagramm von Tage vs. Entfernung nach Zentrum angecrdnet
Fusammenfassung

¥-¥-Berichung mit Gruppen
Bewarten 5iz diz Bezichung insgesamt, und untersuchan Sz die Gruppan.

£
m
7 . " m - .
- - e = n [
: u -- . -- om " ® e 2 = "
TR P TR
: - ] I: u?n : L T ] " i:‘“l_-__.
Fa| T L e ot
= - 5 = ” M [] d i
ts__ & o u= Pge 4 0 o,
| e SR e Y -
- * “’ - *0’0 », - *
: JOd CLFW 0‘ R se
- . - i
: + M + * ’f -
4 L
a
0 00 00 =00 400 =00

Entfernung

Bewertungsbericht

Der Bewertungsbericht enthalt Hinweise auf mogliche Muster in Ihren Daten. Die Punkte im Streudiagramm zeigen
keine offensichtliche Beziehung zwischen den Tagen und der Entfernung auf. Die angepasste Regressionslinie ist
fur alle Versandzentren relativ flach, was darauf hinweist, dass die Entfernung zwischen Lieferort und Versandzentrum
keinen Einfluss auf die Lieferzeit hat.
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Grafische Darstellung von Daten

Streudiagramm von Tage vs. Entfernung nach Zentrum angecrdnet

Bewertungsbericht

Suchen Sie nach diesen Mustern:

Untersuchan Siz dic Bezichung zwischen der Prozesingabe () und der Prozessausgakba )
insgasamt und diz X-Y-Bazizhung fir jede Gruppa.

« Stellen Siz fast, ok die Daten uber alle Gruppen hinweg <inem Gesamtmuster zu folgen
schainan. Ja bassar diz Datan in das Muster passan, desto starker kst die Bazighung

rwizchan X und Y.

+ Identifizieren Sie Differenzen bei dar X-Y-Bazichung zwischan den Grupgen, = B.
Andzrungaen in der Steigung odar Lage der Anpassungshinizn und Punitechustar in
unterschizdhichan Lagen.

Bericht der deskriptiven Statistik

Unterschiedlicha Varschobena
Steigungen Gruppen
-
. -
el kg
L -
Gruppan Clustar innarhalb:
bilden Cluster der Gruppen
-t hia s
L B
-t =S
- =
Unterschiedliche Eingeschrankte
H-Spannwsitan H-Spannwaits
. il X
£ ®
- - =
+ -

Der Bericht der deskriptiven Statistik enthalt deskriptive Statistiken fiir jedes Versandzentrum.

Streudiagramm von Tage vs. Entfernung nach Zentrum angecrdnet

Bericht der Deskriptiven Statistik
Tage Entfernung
Zentrum H Mittekaart Std Abay Minimum Maimum  Mittehsert Std Ak Minimum Madimum
it ] 29840 1278 12674 T.Ona 25354 9,797 EF) 500
Ot 10 44520 12624 18557 ] 7had 10477 1 487
Waast 102 29814 10838 087083 55808 25183 a83.s2 =] 73
Auswertung

Die Auswertung enthalt Informationen dazu, wie Sie auf das Vorliegen von ungewdéhnlichen Daten prifen. Die
Auswertung weist auBerdem darauf hin, dass anscheinend eine Beziehung zwischen der y-Variablen und den
x-Variablen vorliegt. Die y-Variable ist Tage, und die x-Variablen sind Entfernung und Zentrum. Erinnern Sie sich
daran, dass das Streudiagramm keine Anzeichen einer Beziehung zwischen den Tagen und der Entfernung enthielt.
Madglicherweise gibt es jedoch eine Beziehung zwischen den Tagen und dem Versandzentrum. Dies werden Sie
im nachsten Kapitel, Analysieren von Daten auf Seite 21, eingehender untersuchen.

Minitab B’
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Streudiagramm von Tage vs. Entfernung nach Zentrum angecrdnet

B Auswertung
Priifen Status  Baschreibung
UrrgwdE il FoFeRr Sia aird SR aut LRegewdEelld Da g rias durd Sl Fanse 65 S U PUrios, St arsdhiere Rl 2R ST S
Danm DR JERERERL RSl D M DI, ds A AP FsliFie FEFRT R S LRl PURRE L 10 e Ser

Ckwigan Fumkaee verdrebn wird Ungewainildne: Danen e eingn saten Enius aof de Sl won saisisden Andlsen
austinen, dakr sollun Shi madh Syl die Ui gt deser rgevwdinilden Daen asvingin

She ke Pl ey Maus ot einen Punks Delgen oser di Masdenmgsiomkdan von Miniab wesencden, U die Teilen Ses Aseishlans 20
bdericiemn, die den AuosiBem entpandn. Komightren She sIrvllics: Daneringabe- und Mesclekler Ervdgen Sie, Daten 20
e, dbt aut Auona bevaadiregongen Tl il e, L sas Diagrarm Fatl 20 sl

‘Walwms E5 sefuien aing Seziehumg Dwischen den X-Vadabien und den Y-Vasablen U beneien. Seavdgen She, sire: Regesdarcanalse
cunosilieer, M das Wiesen der Sedheiireg sirgekrncer o0 LnisrRader

Anordnen mehrerer Grafiken auf derselben Seite

Mit Hilfe des Grafiklayout-Tools von Minitab konnen Sie mehrere Grafiken auf einer Seite platzieren. Sie kdnnen dem
Layout Anmerkungen hinzufiigen und die einzelnen Grafiken im Layout bearbeiten.

Ordnen Sie den Zusammenfassungsbericht und das Histogramm mit Feldern auf einer Seite an, damit Sie Threm
Vorgesetzten die vorldufigen Ergebnisse der grafischen Analyse der Versanddaten vorlegen kdnnen.

Erstellen eines Grafiklayouts

1. Vergewissern Sie sich, dass der Zusammenfassungsbericht mit dem Streudiagramm aktiv ist, und wahlen Sie dann
Editor > Layout-Tool aus.

&3 Loyout oot S )

Eine Liste aller
gedffneten Grafiken | we [7 = o [7 5 =
]

Schaltflachen
zum Verschieben —
von Grafiken

in das und

aus dem Layout

Nachste Grafik,
die in das Layout
verschoben wird

Der Zusammenfassungsbericht mit dem Streudiagramm ist bereits im Layout enthalten.
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Grafische Darstellung von Daten

Um mehrere Grafiken auf einer Seite anzuordnen, geben Sie im Feld Zeilen den Wert 1 ein.

Klicken Sie auf den Zusammenfassungsbericht, und ziehen Sie ihn auf die rechten Seite des Layouts.

Klicken Sie auf Fertig stellen.

Grafiklayout mit dem Histogramm mit Feldern und dem Streudiagramm

Histogramm der Lieferzeit

Mormal

Mitte

Haufig keit

Zantrum Wast: schnaliste Lisfrrait, garingste Strauung
Feldvariabla: Zantrum

-

Srraudlagranim wan Tage Ve = mch
LU |

" e wpd o ",
g 1. e -
. .':‘. |:{£E-—l

* s pm =
::ﬁ-.-'%:fé“ -

. * 0".‘ of .
* * - t
L I
*
* * .
(] 150 ey &80
Rty

Klicken Sie auf die Schaltflache mit dem nach rechts weisenden Pfeil , um das Histogramm mit Feldern auf der
linken Seite des Layouts zu positionieren.

Hinweis Wenn Sie die Daten im Arbeitsblatt nach der Erstellung eines Layouts bearbeiten, kann Minitab die Grafiken im Layout nicht
automatisch aktualisieren. Sie missen das Layout mit den neuen Grafiken erneut erstellen.

Hinzufdgen von Anmerkungen zum Grafiklayout

Sie mochten dem Grafiklayout einen aussagekraftigen Titel hinzuftigen.

1.

Wabhlen Sie Editor > Element auswahlen > Grafikbereich aus, um sicherzustellen, dass Sie das gesamte Grafiklayout

ausgewahlt haben.

Wabhlen Sie Editor > Hinzufiigen > Titel aus.

Geben Sie im Feld Titel den Text Grafische Analyse der Versanddaten ein.

Klicken Sie auf OK.

Minitab B’
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Grafiklayout mit einem neuen Titel
Grafische Analyse der Versanddaten

Histogramm der Lieferzeit e

Mormal 3V-Bazanung wiT Grappen

S e

= . .
*epu g

. St
<t ?“;’:’?5-- 3 " + 3

Haufigkeit

b

i

10
.

*+
. +

ped

1z 3 4 5 & 7

Tage “
a - P

o
Zantrum West: schnalista Lisforzsit, geringste Streuung —
Falsvarishlz: Tantrum

Drucken des Grafiklayouts

Sie kdnnen jedes Minitab-Fenster drucken, auch Grafiken und Layouts.

1. Wahlen Sie Fenster > Layout aus, und wahlen Sie anschlieBend Datei > Grafik drucken aus.
2. Klicken Sie auf OK.

Speichern eines Minitab-Projekts

Minitab-Daten werden in Arbeitsblattern gespeichert. Sie konnen aufBerdem Minitab-Projekte speichern, die Ihre
gesamte Arbeit enthalten, einschlieBlich Arbeitsblatter, Ausgabe im Sessionfenster, Grafiken, Verlauf Ihrer Sitzung und
Einstellungen in den Dialogfeldern.

1. Wahlen Sie Datei > Projekt speichern unter aus.
2. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern méchten.
3. Geben Sie im Feld Dateiname den Wert MeineGrafiken ein.

[ Projekt speichern unter x
<« “ 4 [& > DieserpC > Dokumente v ® | ‘Dokumente’ durchsuchen 0
Organisieren ~ Neuer Ordner B= -

A Name Anderungsdatum  Typ GroBe
s Sehnellzugriff

I Desktop
& Downloads
Dokumente
=] Bilder

Es wurden keine Suchergebnisse gefunden

LYY

csteele
D Musik
B videos

@ OneDrive

[ DieserPC

Dateinome: | MeineGrafiken 7]

Dateityp: | Minitab-Projelct (.mpj) vl

4. Klicken Sie auf Spiechern.
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Im nachsten Kapitel

Die grafische Ausgabe besagt, dass jedes der drei Versandzentren eine andere Lieferzeit fiir Buchbestellungen hat. Im
nachsten Kapitel bilden Sie deskriptive Statistiken ab und fiihren eine ANOVA (Varianzanalyse) durch, um zu testen,
ob die Differenzen zwischen den Versandzentren statistisch signifikant sind.
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3 Analysieren von Daten

Ubersicht

Der Bereich der Statistik bietet Prinzipien und Methoden fur das Erfassen, Zusammenfassen und Analysieren von Daten
sowie fur das Interpretieren der Ergebnisse. Sie verwenden Statistik, um Daten zu beschreiben und Schlussfolgerungen
zu ziehen. Auf der Grundlage dieser Schlussfolgerungen verbessern Sie dann Prozesse und Produkte.

Minitab bietet viele statistische Analysen, darunter Regression, ANOVA, Qualitatswerkzeuge und Zeitreihen. Mit den
integrierten Grafiken konnen Sie Ihre Daten visualisieren und die Ergebnisse validieren. In Minitab konnen Sie auBerdem
Statistiken sowie BewertungsmalBe anzeigen und speichern.

In diesem Kapitel stellen Sie die Anzahl der verspéteten und offenen Bestellungen fest und prifen, ob die Differenzen
in den Lieferzeiten der drei Versandzentren statistisch signifikant sind.

Zusammenfassen der Daten

In deskriptiven Statistiken werden die auffalligsten Eigenschaften von Daten zusammengefasst und erldutert. Mit
Deskriptive Statistik anzeigen kdnnen Sie ermitteln, wie viele Buchbestellungen pro Versandzentrum punktlich
geliefert wurden, wie viele verspatet waren und wie viele noch offen sind.

Anzeigen von deskriptiven Statistiken

1. Offnen Sie die Beispieldaten Versanddaten.MTW.
2. Wabhlen Sie Statistik > Statistische Standardverfahren > Deskriptive Statistik anzeigen aus.
3. Geben Sie im Feld Variablen die Variable Tage ein.
4. Geben Sie im Feld Nach Variablen (optional) die Variablen Zentrum Status ein.
rDeskriptive Statistik anzeigen u\

C1  Zentrum Variablen:

e pomre | [roe -

C4 Tage

C5  Status i

C6  Entfernung

Mach Variablen {(optional):
Zentrum Status -

Auswahlen
“‘—“I Statistik... | Grafiken... |

Hire | ok | abbrechen |

L o

Bei den meisten Minitab-Befehlen mussen Sie lediglich das Hauptdialogfeld ausfillen, um den Befehl auszufiihren.
Haufig werden Sie die Analyse jedoch mit Hilfe von Unterdialogfeldern modifizieren oder zusatzliche Ausgaben,
zum Beispiel Grafiken, anfordern.

5.  Klicken Sie auf Statistik.
Deaktivieren Sie Erstes Quartil, Median, Drittes Quartil, N nicht fehlend und N fehlend.
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7. Aktivieren Sie N gesamt.

Deskriptive Statistik anzeigen: Statistik

ity

W Mittelwert [ Getrimmtes Mittel
¥ SE des Mittelwerts I~ summe

¥ Standardabweichung ¥ Minimum

[~ Varianz ¥ Maximum

[~ Variationskoeffizient ™ Spannweits

[~ Erstes Quartil ™ summe der Quadrate

[~ Median I~ schiefe

[ Drittes Quartil [ Kurtosis
| [ Interguartilbereich [~ mssp
i [~ Modalwert

I Hilfe | oK

™ N nicht fehlend
[~ N fehlend
¥ 8 gesamt
™ Kumulierte N
r Prozent

™ Kumuliert in Prozent

Statistik auswahlen
% Standard

" Keine

 ale

| Abbrechen |

8. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.

Hinweis

Analysieren von Daten

Anderungen, die Sie im Unterdialogfeld Statistik vornehmen, gelten nur fiir die aktuelle Session. Um die Standardoptionen

fur kiinftige Sessions zu andern, wahlen Sie Extras > Optionen aus. Erweitern Sie Einzelne Befehle, und wahlen Sie Deskriptive
Statistik anzeigen aus. Aktivieren Sie die Statistiken, die Sie anzeigen mdchten. Wenn Sie das Unterdialogfeld Statistik erneut 6ffnen,
werden die neu festgelegten Optionen angezeigt.

Deskriptive Statistik: Tage

Ergebnisse fir Zentrum = Mitte
Statistik
Anzahl
Variable Status gesamt Mittelwert
Tage Offen 6 *
Piinktlich 93 3,826
Verspatet 6 6,431
Ergebnisse fir Zentrum = Ost
Statistik
Anzahl
Variable Status gesamt Mittelwert
Tage Offen 8 *
Pinktlich 92 4,234
Verspatet 9 6,678
Ergebnisse fir Zentrum = West
Statistik
Anzahl
Variable Status gesamt Mittelwert
Tage Offen 3 *
Piinktlich 102 2,981

SE des
Mittelwerts
*

0,119

0,157

SE des
Mittelwerts
*

0,112

0,180

SE des
Mittelwerts

*

0,108

StdAbw Minimum Maximum
* * *
1,149 1,267 5,983
0,385 6,078 7,070
StdAbw Minimum Maximum
* * *
1,077 1,860 5,953
0,541 6,254 7,748
StdAbw Minimum Maximum
* * *
1,090 0,871 5,681

Hinweis Im Sessionfenster wird eine Textausgabe angezeigt, die Sie an Microsoft Word und Microsoft PowerPoint tibertragen kénnen.
Weitere Informationen zum Ubertragen von Ausgaben an PowerPoint finden Sie unter Prasentieren von Ergebnissen aus Minitab auf Seite

59.
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Interpretieren der Ergebnisse

Im Sessionfenster werden die Ergebnisse fiir jedes Versandzentrum einzeln dargestellt. Fiir jedes Zentrum ist die Anzahl
der offenen Bestellungen, verspateten Bestellungen und puinktlichen Bestellungen in der Spalte Anzahl gesamt
angegeben:

e Das Versandzentrum Ost weist die meisten offenen Bestellungen (8) und verspéateten Bestellungen (9) auf.

e Das Versandzentrum Mitte weist die nachstkleinere Anzahl an offenen Bestellungen (6) und verspéateten Bestellungen
(6) auf.

e Das Versandzentrum West weist die wenigsten offenen Bestellungen (3) und keine verspateten Bestellungen auf.

Die Ausgabe im Sessionfenster enthélt auBerdem den Mittelwert, den Standardfehler des Mittelwerts, die
Standardabweichung sowie das Minimum und das Maximum der Lieferzeit fir die einzelnen Versandzentren. Diese
Statistiken sind flr offene Bestellungen nicht vorhanden.

Vergleichen von zwei oder mehr Mittelwerten

Eines der am haufigsten verwendeten Verfahren bei statistischen Analysen ist der Hypothesentest. Minitab bietet
zahlreiche Hypothesentests, darunter t-Tests und die ANOVA (Varianzanalyse). Im Allgemeinen wird bei einem
Hypothesentest anfangs eine Behauptung aufgestellt, die dann anhand der Stichprobendaten Gberpriift wird.

Hypothesentests griinden sich auf zwei Hypothesen (Behauptungen), die Nullhypothese (Hp) und die Alternativhypothese
(H,). Die Nullhypothese bildet die anfangliche Behauptung, die hdufig auf der Grundlage von bestehenden
Forschungsergebnissen oder von Allgemeinwissen formuliert wird. Die Alternativhypothese driickt eine Vermutung
aus, von der Sie vermuten, dass sie richtig sein kdnnte.

Aufgrund der im vorigen Kapitel durchgefiihrten grafischen Analyse und der vorstehenden deskriptiven Analyse
vermuten Sie, dass die Differenz in der durchschnittlichen Anzahl von Liefertagen zwischen den einzelnen Versandzentren
statistisch signifikant ist. Um dies zu tberprifen, fiihren Sie eine einfache ANOVA durch, bei der die Gleichheit zweier
oder mehrerer Mittelwerte getestet wird. Sie fiihren auBerdem einen Tukey-Mehrfachvergleichstest durch, um die
Versandzentren zu ermitteln, deren Mittelwerte abweichen. Bei dieser einfachen ANOVA sind die Liefertage die
Antwortvariable und das Versandzentrum der Faktor.

DurchfUhren einer ANOVA

1. Wahlen Sie Statistik > Varianzanalyse (ANOVA) > Einfache ANOVA aus.
2. Wabhlen Sie Antwortdaten befinden sich fiir alle Faktorstufen in einer Spalte aus.
3. Geben Sie im Feld Antwort die Variable Tage ein. Geben Sie im Feld Faktor die Variable Zentrum ein.

Einfache Varianzanalyse u

C1  Zentrum IAntwcrbdaten befinden sich fiir alle Faktorstufen in einer Spalte j
C2  Bestelung

C3 Lieferung
C4  Tage Antwort: ITage

C5  Status

C6  Entfernung Faktor: I Zentrum

| Optionen... | Vergleiche. .. | Grafiken...
Auswihlen | Ergebnisse. .. | Speichern... |
Hilfe ok | abbrecren
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4. Klicken Sie auf Vergleiche.
5. Aktivieren Sie unter Vergleichsverfahren unter Annahme der Varianz-Gleichheit die Option Tukey.

-
Einfache Varianzanalyse: Vergleiche g

Irrtumswahrscheinlichkeit fiir Vergleiche: I 5

Vergleichsverfahren unter Annahme der Varianz-Gleichheit
I Tukey,
I~ Fisher
r Dunnett

Stufe der Kontrollgruppe: |M\tte ;I

™ Hsu-McB
Bester: IGrﬁBber Mittelwertist am besten ;I

Ergebnisse
W Fehlerbalkendiagramm fir Differenzen der Mittelwerte

¥ Gruppierungsinformationen
r Tests

| Hilfe | oK Abbrechen

6. Klicken Sie auf OK.

7. Klicken Sie auf Grafiken.
Fur viele statistische Befehle bietet Minitab Grafiken, die Ihnen die Interpretation der Ergebnisse und die Bewertung
der Gultigkeit von statistischen Annahmen erleichtern. Diese Grafiken werden als integrierte Grafiken bezeichnet.

8. Aktivieren Sie unter Datendiagramme die Optionen Fehlerbalkendiagramm, Einzelwertdiagramm und Boxplot

der Daten.
9. Wiabhlen Sie unter Residuendiagramme die Option Vier-in-Eins aus.
f Einfache Varianzanalyse: Grafiken ﬂﬂ

Datendiagramme
|+ Eehlerbalkendiagramm

¥ Einzelwertdiagramm
[V Boxplot der Daten

Residuendiagramme
" Einzelne Diagramme

Residuen vs, Variablen:

Auswéhlenl ia
hife | ok | abbrechen |

10. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.

Einfache ANOVA: Tage vs. Zentrum

L

Methode

Nullhypothese Alle Mittelwerte sind gleich.
Alternativhypothese Nicht alle Mittelwerte sind gleich.
Signifikanzniveau a = 0,05
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Nicht verwendete Zeilen 1

Flir die Analyse wurde von gleichen Varianzen ausgegangen.

Faktorinformationen

7

Faktor Stufen Werte
Zentrum 3 Mitte; Ost; West
Varianzanalyse
Quelle DF Kor SS Kor MS F-Wert p-Wert
Zentrum 2 114,06 57,317 39,19 0,000
Fehler 299 437,3 1,462
Gesamt 301 551,9
Zusammenfassung des Modells

S R-0d R-0Qd (kor) R-Qd (prog)
1,20933 20,77% 20,24% 19,17%
Mittelwerte
Zentrum N Mittelwert StdAbw 95%-KI
Mitte 99 3,984 1,280 (3,745; 4,223)
Ost 101 4,452 1,252 (4,215; 4,689)
West 102 2,981 1,090 (2,746; 3,217)
Zusammengefasste StdAbw = 1,20933

Paarweise Vergleiche nach

Gruppierungsinformationen

Zentrum N Mittelwert
Ost 101 4,452
Mitte 99 3,984
West 102 2,981

Mittelwerte, die keinen gemeinsamen Gruppierungsbuchstaben haben,

sich signifikant.

Interpretieren der Ausgabe im Sessionfenster

Tukey

Analysieren von Daten

anhand der Tukey-Methode und 95%-Konfidenz

Gruppierung

A

B
C

unterscheiden

Bei einem Hypothesentest wird die Entscheidung auf der Grundlage des p-Werts getroffen. Dieser gibt die
Wahrscheinlichkeit an, mit der die Nullhypothese falschlicherweise verworfen wird, obwohl sie tatsachlich wahr ist.

e Wenn der p-Wert kleiner oder gleich einem vorher festgelegten Signifikanzniveau (als o oder Alpha bezeichnet)
ist, weisen Sie die Nullhypothese zurlick und entscheiden sich fur die Alternativhypothese.

e Wenn der p-Wert groBer als a ist, kdnnen Sie die Nullhypothese nicht verwerfen und die Alternativhypothese nicht

annehmen.
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Bei o = 0,05 liefert der p-Wert (0,000) in der Tabelle Varianzanalyse ausreichende Unterstiitzung fur die Schlussfolgerung,
dass die durchschnittlichen Lieferzeiten fiir mindestens zwei der Versandzentren signifikant voneinander abweichen.

Die Ergebnisse des Tukey-Tests befinden sich in der Tabelle der Gruppierungsinformationen, in der die signifikanten
und nicht signifikanten Vergleiche aufgeflihrt werden. Jedes Versandzentrum befindet sich in einer anderen Gruppe,
daher weisen alle Versandzentren durchschnittliche Lieferzeiten auf, die signifikant von den anderen abweichen.

ANOVA-Grafiken

Residuendiagramme fiir Tage
Wahrscheinlichkeitsnetz filr Mormaheerteilung Residuen vs. Anpassungen

/‘
-z [ F] 4

Residuum

Prazent
Residuum
RO R e

fuun nnl

Fy

Haufig keit
=T

Residuum

TEVAEFFENFFISEIFF
Bechachtungsreihenfolge

Fehlerbalkendiagramm von Tage vs. Zentrum
95%-KI fiir den Mittelwert

45

40
@
)
— 35

30

Mitte Ost West
Zentrum

Zum Berechnen der Intervalle wurde die zusammengefasste Standardabweii

Einzelwertdiagramm von Tage vs. Zentrum

i
|
T
'

» o dfm L X T
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Boxplot von Tage
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Interpretieren der ANOVA-Grafiken

Minitab hat die folgenden Grafiken erzeugt:

e Vier-in-Eins-Residuendiagramm

e Fehlerbalkendiagramm

e FEinzelwertdiagramm

e Boxplot

e Diagramm des 95%-Konfidenzintervalls nach Tukey

Untersuchen Sie zunachst die Residuendiagramme. Untersuchen Sie anschlieBend das Fehlerbalkendiagramm, das

Einzelwertdiagramm und das Boxplot zusammen, um die Gleichheit der Mittelwerte zu beurteilen. Untersuchen Sie
abschlieBend das Diagramm des 95%-Konfidenzintervalls nach Tukey, um die statistische Signifikanz zu ermitteln.

Interpretieren der Residuendiagramme

Verwenden Sie die fiir viele statistische Befehle verfligbaren Residuendiagramme, um statistische Annahmen zu
Uberprifen.

Wahrscheinlichkeitsnetz fiir Normalverteilung
Verwenden Sie dieses Diagramm, um eine Nicht-Normalverteilung zu erkennen. Punkte, die ungeféhr einer geraden
Linie folgen, zeigen an, dass die Residuen normalverteilt sind.

Histogramm

Verwenden Sie dieses Diagramm, um mehrere Spitzen, Ausreiler und eine Nicht-Normalverteilung zu erkennen.
Ein Histogramm, das eine Normalverteilung zeigt, ist ungefahr symmetrisch und glockenférmig.
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Residuen vs. Anpassungen
Verwenden Sie dieses Diagramm, um eine nicht konstante Varianz, fehlende Terme héherer Ordnung und Ausrei3er
zu erkennen. Die Residuen sollten zuféllig um null gestreut sein.

Residuen vs. Reihenfolge
Verwenden Sie dieses Diagramm, um eine Zeitabhangigkeit der Residuen zu erkennen. Untersuchen Sie das
Diagramm, um sicherzustellen, dass die Residuen kein offensichtliches Muster zeigen.

Die Vier-in-Eins-Residuendiagramme zeigen fir die Versanddaten keine Verletzungen statistischer Annahmen auf. Das
einfache ANOVA-Modell ist fuir die Daten eine verniinftige Anpassung.

Hinweis In Minitab kdnnen Sie jedes Residuendiagramm auf einer eigenen Seite anzeigen.

Interpretieren des Fehlerbalkendiagramms, Einzelwertdiagramsnms und Boxplots

Untersuchen Sie das Fehlerbalkendiagramm, Einzelwertdiagramm und Boxplot. Jede der Grafiken zeigt, dass die
Lieferzeit abhangig vom Versandzentrum variiert, was den Histogrammen aus dem vorausgegangenen Kapitel entspricht.
Das Boxplot fiir das Versandzentrum Ost weist ein Sternchen auf. Das Sternchen steht fir einen AusreiB3er. Bei diesem
Ausreifler handelt es sich um eine Bestellung mit einer ungewdhnlich langen Lieferzeit.

Schauen Sie noch einmal das Fehlerbalkendiagramm an. Das Fehlerbalkendiagramm zeigt 95%-Konfidenzintervalle
fur jeden Mittelwert. Verweilen Sie mit dem Mauszeiger Uiber den Punkten im Diagramm, um die Mittelwerte abzurufen.
Zeigen Sie mit dem Mauszeiger auf die Fehlerbalken, um die 95%-Konfidenzintervalle abzurufen. Das
Fehlerbalkendiagramm zeigt, dass das Versandzentrum West die schnellste mittlere Lieferzeit (2,981 Tage) und ein
Konfidenzintervall von 2,75 bis 3,22 Tage hat.

Interpretieren des Diagramms des 95%-Konfidenzintervalls nach Tukey

Das Diagramm des 95%-Konfidenzintervalls nach Tukey ist das beste Diagramm, um die wahrscheinlichen Wertebereiche
der Differenzen zu ermitteln und die praktische Signifikanz dieser Differenzen zu beurteilen. Die Konfidenzintervalle
nach Tukey enthalten die folgenden paarweisen Vergleiche:

e Mittelwert des Versandzentrums Ost minus Mittelwert des Versandzentrums Mitte

e Mittelwert des Versandzentrums West minus Mittelwert des Versandzentrums Mitte

e Mittelwert des Versandzentrums West minus Mittelwert des Versandzentrums Ost

Zeigen Sie mit dem Mauszeiger auf die Punkte im Diagramm, um die mittleren, oberen und unteren Schatzwerte
anzuzeigen. Das Intervall fir den Vergleich Ost minus Mitte betragt 0,068 bis 0,868. Dies bedeutet, dass die mittlere
Lieferzeit des Versandzentrums Ost abzlglich der mittleren Lieferzeit des Versandzentrums Mitte zwischen 0,068 und
0,868 Tage betragt. Die Lieferungen des Versandzentrums Ost dauern signifikant langer als die des Versandzentrums
Mitte. Die weiteren Tukey-Konfidenzintervalle werden dhnlich interpretiert. Beachten Sie auBerdem die gestrichelte

Linie bei null. Wenn ein Intervall nicht den Wert null enthélt, sind die entsprechenden Mittelwerte signifikant
unterschiedlich. Daher sind die durchschnittlichen Lieferzeiten aller Versandzentren signifikant unterschiedlich.

Zugreifen auf die wichtigsten Ergebnisse

Angenommen, Sie wiinschen weitere Informationen zur Interpretation einer einfachen ANOVA, insbesondere zum
Tukey-Mehrfachvergleichstest. In Minitab finden Sie detaillierte Informationen zur Ausgabe im Sessionfenster und zu
den Grafiken fiir die meisten statistischen Befehle.

1. Platzieren Sie den Cursor an einer beliebigen Stelle in der Ausgabe im Sessionfenster zur einfachen ANOVA.

2. Klicken Sie auf der Symbolleiste ,Standard” auf die Schaltflache Hilfe e}
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Speichern des Projekts

Speichern Sie Ihre Arbeit in einem Minitab-Projekt.

1. Wahlen Sie Datei > Projekt speichern unter aus.

2. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern méchten.
3. Geben Sie im Feld Dateiname den Text MeineStatistik ein.

4. Klicken Sie auf Spiechern.

Verwenden des Project Managers von Minitab

Sie verfligen nun Gber ein Minitab-Projekt mit einem Arbeitsblatt, mehreren Grafiken und der Ausgabe im Sessionfenster
fur die Analysen. Der Project Manager unterstitzt Sie bei der Navigation, Anzeige und Bearbeitung von Teilen des
Minitab-Projekts.

Verwenden Sie den Project Manager, um die gerade durchgefiihrten statistischen Analysen anzuzeigen.

Anzeigen der Ausgabe im Sessionfenster

Verwenden Sie den Project Manager, um die Ausgabe der einfachen ANOVA im Sessionfenster zu untersuchen.

1. Klicken Sie auf der Symbolleiste ,Project Manager” auf die Schaltflache Ordner "Session" anzeigen 148
2. Doppelklicken Sie im linken Fensterbereich auf Einfache ANOVA: Tage vs. Zentrum.
Lprojettorsger |- =) %

Session

e 11112013 110320 oo eeeee

=) Deskriptive Statistik: Tage S [e@] =
=] Ergebnisse fir Zentrum = Mitte p
= Ergebnisse fir Zentrum = Ost Einfache ANOVA: Tage vs. Zentrum

=] Ergebnisse far Zentru

Methode

=] Paanweise Vergleiche nach Tukey Nallhvooth Ale i sind gleich.
Simultane 95%-Kls nach Tukey RAlternasivhypothese Mindeatens ein Mittelwert weicht ab.
Fehlerbalkendiagramm von Tage vs. Ze. | | Signifikanzniveau o =0,05
Einzelwertdiagramm von Tage vs, Zentr | | NLoht vervendete Zeilen 17

Boxplot van Tage Fir die Analyse wurde von gleichen Varianzen ausgegangen.
Residuendiagramme fir Tage

Faktorinformationen
Faktor Stufen Werte
Zeatzum 3 Mivte; Ost; West
Varianzanalyse
Quelle  DF ¥or 55 Hor MS F-flert p-Wert (]
Zentram 2 114,6 57,317 39,15 0,000
Fenler 299  437,3 1,462
Gesamc 301 551,9
Zusarmenfassung des Modells
5 R-Qd R-Rd(kor) R-Qd(prog)
1,20933 20,778 20,248 19,178
Mitrelverte
Zentrum N Mittelwert Stdlbw 95%-KT
Mitte 99 3,984 1,280 (3,745: 4,223)
ost 101 4,452 1,252 (4,215 4,6289)
West 102 2,981 1,080 {2,746; 3,217)

Zusarmengefasate Sudhbw = 1,20933

Paarweise Vergleiche nach Tukey

Rl la 8

Der Project Manager zeigt die Ausgabe fiir die einfache ANOVA im Sessionfenster im rechten Fensterbereich an.

Anzeigen der Grafiken

Sie mochten den Boxplot noch einmal anzeigen. Doppelklicken Sie hierzu auf Boxplot von Tage im Ordner Session,

oder verwenden Sie die Schaltfliche Ordner "Grafiken" anzeigen @ auf der Symbolleiste.
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1. Klicken Sie auf der Symbolleiste ,Project Manager” auf die Schaltflache Ordner "Grafiken" anzeigen @
2. Doppelklicken Sie im linken Fensterbereich auf Boxplot von Tage.

Boxplot von Tage

*

Residuendiagramme fur Tage

Mitte Ost West
Zentrum

Rl | ,

Der Project Manager zeigt das Boxplot im Grafikfenster an.

Im nachsten Kapitel

Die deskriptiven Statistiken und die Ergebnisse der ANOVA deuten darauf hin, dass das Versandzentrum West die
wenigsten verspateten und offenen Lieferungen sowie die kirzeste Lieferzeit aufweist. Im nachsten Kapitel erstellen
Sie eine Regelkarte und fiihren eine Prozessfahigkeitsanalyse durch, um zu untersuchen, ob der Prozess des
Versandzentrums West auch Uber einen langeren Zeitraum stabil und fahig ist, innerhalb der Spezifikationsgrenzen
abzulaufen.
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4 Bewerten der Qualitat

Ubersicht

Die Qualitat eines Produkts oder einer Dienstleistung sagt aus, in welchem MaB die Bedirfnisse und Anspriiche der
Kunden erfiillt werden. Ubliche Ziele fiir Qualitatsmanager sind die Reduzierung der Fehlerquote, das Produzieren von
Produkten innerhalb der Spezifikationen und das Standardisieren der Lieferzeit.

Minitab bietet viele verschiedene Methoden, mit deren Hilfe Sie Qualitat auf objektive, quantitative Weise beurteilen
kdnnen. Hierzu zéhlen Regelkarten, Werkzeuge fiir die Qualitatsplanung, Messsystemanalysen (Untersuchungen von
Messungen), Prozessfahigkeits- sowie Zuverlassigkeits- und Lebensdaueranalysen. Diese Kapitel behandelt Regelkarten
und die Prozessfahigkeit.

Sie kdnnen Minitab-Regelkarten auf folgende Arten anpassen:

e Automatische Aktualisierung der Karte nach dem Hinzufiigen oder Andern von Daten
e Auswahl von Methoden zum Schéatzen von Parametern und Eingriffsgrenzen

e Anzeigen von Tests auf Ausnahmebedingungen und historischen Abschnitten

e Anpassen der Regelkarte, z. B. durch Hinzufiigen einer Referenzlinie, Andern der Skala und Bearbeiten der Titel

Regelkarten kénnen bei der Erstellung oder spater angepasst werden.

Die Prozessfahigkeitsanalyse von Minitab ermdglicht Folgendes:

e Analysieren von Prozessdaten mit vielen unterschiedlichen Verteilungen, darunter Normalverteilung,
Exponentialverteilung, Weibull-Verteilung, Gamma-Verteilung, Poisson-Verteilung und Binomialverteilung

e Darstellung von Diagrammen, mit denen Uberpriift werden kann, ob der Prozess beherrscht ist und die Daten der
ausgewahlten Verteilung folgen

Die im vorherigen Kapitel durchgefiihrten grafischen und statistischen Analysen haben gezeigt, dass das Versandzentrum
West die kirzeste Lieferzeit aufweist. In diesem Kapitel ermitteln Sie, ob der Prozess des Versandzentrums West
beherrscht und fahig ist, innerhalb der Spezifikationsgrenzen abzulaufen.

Beurteilen der Prozessstabilitat

Ungewdhnliche Muster in Thren Daten zeigen, dass Streuung durch Ausnahmebedingungen vorliegt, also Streuung,
die nicht normaler Bestandteil des Prozesses ist. Verwenden Sie Regelkarten, um Streuung durch Ausnahmebedingungen
zu erkennen und die Prozessstabilitat im Zeitverlauf zu beurteilen.

Auf Minitab-Regelkarten werden Prozessstatistiken angezeigt. Zu den Prozessstatistiken zahlen die Mittelwerte von
Teilgruppen, Einzelbeobachtungen, gewichtete Statistiken und Anzahl der Fehler. Auf Minitab-Regelkarten werden
auBerdem eine Mittellinie und Eingriffsgrenzen angezeigt. Die Mittellinie ist der Mittelwert der Qualitatskennzahl, die
Sie beurteilen mochten. Wenn ein Prozess beherrscht ist, liegen die Punkte in zufélliger Verteilung um die Mittellinie.
Die Eingriffsgrenzen beruhen auf der erwarteten zufalligen Streuung im Prozess. Die obere Eingriffsgrenze (OEG) liegt
3 Standardabweichungen tber der Mittellinie. Die untere Eingriffsgrenze (UEG) liegt 3 Standardabweichungen unter
der Mittellinie. Wenn ein Prozess beherrscht ist, fallen alle Punkte auf der Regelkarte zwischen die obere und die untere
Eingriffsgrenze.

Sie kdnnen fur alle Minitab-Regelkarten die Standardeinstellungen @ndern. So kénnen Sie beispielsweise die
Schatzmethode fiir die Standardabweichung von Prozessen definieren, die Tests auf Ausnahmebedingungen angeben
und historische Abschnitte anzeigen.
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Erstellen einer X-quer/S-Karte

Erstellen Sie eine X-quer/S-Karte, um sowohl den Mittelwert als auch die Streuung des Prozesses auszuwerten. Bei
dieser Regelkarte werden eine X-quer-Karte und eine S-Karte in derselben Grafik angezeigt. Verwenden Sie eine
X-quer/S-Karte, wenn die Teilgruppen mindestens 9 Beobachtungen enthalten.

Um zu ermitteln, ob der Lieferprozess im zeitlichen Verlauf stabil ist, zieht der Manager des Versandzentrums West
20 Tage lang jeweils 10 Zufallsstichproben.

Offnen Sie die Beispieldaten Qualitat. MTW.

Wahlen Sie Statistik > Regelkarten > Regelkarten fiir Variablen (Teilgruppen) > X-quer/S aus.

Wahlen Sie Alle darzustellenden Beobachtungen stammen aus einer Spalte aus, und geben Sie Tage ein.

> w o

Geben Sie im Feld TeilgruppengréBen die Bezeichnung Datum ein.

-
X-quer/S-Karte u

E; ?ﬁmm I.&I\e darzustellenden Beobachtungen stammen aus einer Spalte: LI
age

Tage -

Teilgruppengrafien: Datum| {(Zahl oder ID-Spalte eingeben)

Skala... | Beschriftungen... |

Mehrere Graflken... | Datenoptionen... | !-quer{S-Opﬁogen...l

oK | Abbrechen |

-

Zum Erstellen einer Regelkarte mussen Sie lediglich die Felder im Hauptdialogfeld ausfillen. Sie kénnen jedoch
Uber die Schaltflachen weitere Dialogfelder 6ffnen, in denen Sie die Regelkarte anpassen kdnnen.

5. Klicken Sie auf OK.
X-quer/S-Karte

X-quer/5-Karte von Tage

a5
B P AN S o a = e
e A o VS v W
- AE-laE
1 i H T @ 11 10 15 7 1w
Stichprobe
.E ” 61 i
ﬁ N /\‘ﬁ\/ S AL
TN T~ \/
1 i H T @ 11 10 15 7 1w
Stichprobe

Tipp Zeigen Sie mit dem Cursor auf die Punkte in einer Regelkarte oder einer Grafik, um Informationen zu den Daten anzuzeigen.

Interpretieren der X-quer/S-Karte

Alle Punkte auf der Regelkarte fallen zwischen die Eingriffsgrenzen. Daher scheinen der Mittelwert und die
Standardabweichung des Prozesses beherrscht (stabil) zu sein. Der Prozessmittelwert (X) betragt 2,985. Die
durchschnittliche Standardabweichung (S) betragt 0,631.
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Hinzufdgen von Abschnitten zur Regelkarte

Sie kdnnen Abschnitte auf einer Regelkarte verwenden, um zu veranschaulichen, wie sich ein Prozess tber bestimmte
Zeitraume andert. Fur jeden Abschnitt berechnet Minitab die Mittellinie und die Eingriffsgrenzen neu.

Der Leiter des Versandzentrums West hat am 15. Mérz eine Anderung am Prozess vorgenommen. Sie mdchten ermitteln,
ob der Prozess vor und nach dieser Prozessanderung stabil war.

1. Driicken Sie Strg+E, um das zuletzt geoffnete Dialogfeld erneut zu 6ffnen, oder wahlen Sie Statistik >
Regelkarten > Regelkarten fiir Variablen (Teilgruppen) > X-quer/S aus.

Tipp Minitab speichert die von Ihnen vorgenommenen Dialogfeldeinstellungen in Inrem Projekt. Um die Optionen in einem Dialogfeld
zurtickzusetzen, driicken Sie F3.

. Klicken Sie auf X-quer/S-Optionen.
3. Geben Sie auf der Registerkarte Abschnitte im Feld Abschnitte (historische Gruppen) anhand folgender
Variable definieren den Wert Datum ein.
4. Wahlen Sie unter Zeitpunkt zum Beginnen eines neuen Abschnitts die Option Mit jedem Auftreten folgender
Werte aus, und geben Sie das Datum 15.03.2013 ein.

X-quer/S-Karte: Optionen ==
Parameter | Schatzvert | Grenzen | Tests  Abschnitte | Box-Cox | Anzeigen | Speichern
Abschritte (historische Gruppen) anhand folgender Variable definieren:
Datum
Zeitpunkt zum Beginnen eines neuen Abschnitts
" Mit jedem neuen Wert
' Wit jedem Aufireten folgender Werte:
i | 15.03.2013
|
Hife oK | Apbrechen |

5. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.

X-quer/S-Karte mit Abschnitten

X-quer/S-Karte von Tage nach Datum

ey 15adT

- T e
a 1
e PR AN PaX Jf‘\"‘x..' A A~ |
BT S i e
N N A
1
e 1 [T T oy
1 @ H T @ 11 10 5 a7 1w
Stichprobe
.E-u i ;li])ﬂd] o
= 1
%: 2 ,-__w/\v/"“'\\' WM , [
2
.V i N
g ok ! EE-ATE
1 @ H T @ 11 10 5 a7 1w
Stichprobe

Interpretieren der Ergebnisse

Vor und nach der Prozessénderung fallen alle Punkte auf der Regelkarte zwischen die Eingriffsgrenzen. Im zweiten
Abschnitt betragt der Prozessmittelwert (X) 2,935 und die mittlere Standardabweichung (S) betragt 0,627.

Hinweis In der Standardeinstellung zeigt Minitab die Beschriftungen der Eingriffsgrenzen und der Mittellinie fiir den neuesten Abschnitt
an. Wenn Beschriftungen fiir alle Abschnitte angezeigt werden sollen, klicken Sie auf X-quer/S-Optionen. Wahlen Sie auf der Registerkarte
Anzeigen unter Weitere die Option Beschriftungen fiir Eingriffsgrenzen/Mittellinie fiir alle Abschnitte anzeigen aus.
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Hinzuflgen von weiteren Daten und Aktualisieren der Regelkarte

Wenn sich Ihre Daten d@ndern, kdnnen Sie alle Regelkarten und Grafiken (mit Ausnahme von Stamm- und
Blattdiagrammen) aktualisieren, ohne die Grafik neu zu erstellen.

Nachdem Sie die X-quer/S-Karte erstellt haben, ibermittelt Ihnen der Manager des Versandzentrums West weitere
Daten, die am 24.3.2013 erfasst wurden. Fligen Sie diese Daten zum Arbeitsblatt hinzu, und aktualisieren Sie die
Regelkarte.

Hinzufligen von weiteren Daten zum Arbeitsblatt
Sie mUssen C1 Datums-/Uhrzeitdaten und C2 numerische Daten hinzufligen.

1. Klicken Sie auf das Arbeitsblatt, um es zu aktivieren.
2. Klicken Sie auf eine beliebige Zelle in C1, und driicken Sie Ende, um an das Ende des Arbeitsblatts zu gelangen.

3. Fuhren Sie folgende Schritte aus, um in den Zeilen 201 bis 210 das Datum 24.3.2013 einzufiigen:

a. Geben Sie in Zeile 201 von C1 den Wert 24.3.2013 ein.

b. Wahlen Sie die Zelle aus, die den Wert 24/3/2013 enthalt, und zeigen Sie auf den Ziehpunkt fir das
automatische Fillen in der unteren rechten Ecke der Zelle. Wenn der Zeiger die Form eines Pluszeichens ( +
) annimmt, driicken Sie Strg und ziehen den Zeiger bis zu Zelle 210, um die Zellen mit dem wiederholten
Wert zu fillen. Wenn Sie Strg gedriickt halten, wird Giber dem Pluszeichen fiir das automatische Ausfiillen ein
weiteres, hochgestelltes Pluszeichen ( +*) eingeblendet. Das hochgestellte Pluszeichen gibt an, dass in den
Zellen wiederholt derselbe Wert eingetragen wird, nicht aufeinanderfolgende Werte.

= Qualitat.MTW == =n N =

: a-p 2 c |-

Datum Tage

195 | 23.03.2013 2,50

196 | 23.03.2013 285

197 | 22032013 2,69

198 | 23.03.2013 183

199 | 23.03.2013 359

200 | 23.03.2013 2,82

201 [2403.20131,

202 [

203 o

204 i
<[l LA

4. Fugen Sie die folgenden Daten in C2 ein, beginnend in Zeile 201:
3,60 2,40 2,80 3,21 2,40 2,75 2,79 3,40 2,58 2,50

Driicken Sie bei der Dateneingabe Eingabe, um zur Zelle darunter zu wechseln. Wenn der Richtungspfeil fir die
Dateneingabe nach rechts weist, klicken Sie auf den Pfeil, so dass er abwarts weist.

R
" QualitatMTW = [E=EEon S
Pfeil fiir Richtung der . ab | a |-

Dateneingabe Datum | Tage |
201 24032013 360
202 24032013 240
203 24032013 280
204 24032013 321

205 24032013 240
206 | 24032013 275

207 | 24032013 279
208 |24.032013 340

200 |24.032013 2,58

210 24032013 2,50[ [
211 L
< u »
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5.

Uberpriifen Sie, ob Sie die Daten richtig eingegeben haben.

Aktualisieren der Regelkarte

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die X-quer/S-Karte, und wahlen Sie anschlieBend Grafik jetzt aktualisieren

1

aus.

Aktualisierte X-quer/S-Karte mit der neuen Teilgruppe

X-quer/S-Karte von Tage nach Datum

4aitid

503

Bewerten der Qualitat

a5 RIS
& 1
o AN N A N A~
ietash
a0 Y NN ST
= f AG-adt
i i H T @ il 1d 1% T 1% H
Stichprobe
.! adta 154dta
: .. : _—
T o 1
; s 7 == Kj/'\vh\ = M P
3TV S
g a2 ; ST
i i H T @ il 1d 1% T 1% H

Die X-quer/S-Karte enthalt nun die neue Teilgruppe. Der Mittelwert (X = 2,926) und die Standardabweichung (S =
0,607) haben sich geringfligig geadndert, der Prozess scheint jedoch nach wie vor beherrscht zu sein.

Hinweis Wahlen Sie Extras > Optionen aus, um die automatische Aktualisierung aller Grafiken und Regelkarten einzurichten. Erweitern
Sie Grafiken, und wihlen Sie Andere Grafikoptionen aus. Wéhlen Sie Grafik bei der Erstellung auf automatische Aktualisierung bei

Anderungen an den Daten festlegen aus.

Andern der x-Achsenbeschriftungen in Datumsangaben

In der Standardeinstellung sind die Teilgruppen auf einer X-quer/S-Karte in aufeinanderfolgender numerischer
Reihenfolge beschriftet. Sie konnen die x-Achse bearbeiten, damit stattdessen Datumsangaben angezeigt werden.

1. Doppelklicken Sie auf die x-Achse der X-quer-Karte (die obere Karte).

2. Wabhlen Sie auf der Registerkarte Zeit unter Zeitskala die Option Zeitstempel aus. Geben Sie im Feld
Zeitstempelspalten (1-3, innerste zuerst) die Bezeichnung Datum ein.

Skala bearbeiten E

Skala  Zsit IAnzeigenl Attr\bubel Beschriftungen | Schriftart ausrichmngl

C1 Datum Zeitskala
C2  Tage ‘e Index
* Zeitstempel:

Zeitstempelspalten (1-3, innerste zuerst):

Damm| F

Hilfe | oK Abbrechen

3. Klicken Sie auf OK.
4. Wiederholen Sie diesen Vorgang fir die x-Achse der S-Karte.
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X-quer/S-Karte mit bearbeiteten x-Achsen

X-quer/S-Karte von Tage nach Datum

4adnia 15adT

) ELEE
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b
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Interpretieren der Ergebnisse

Die x-Achse jedes Diagramms ist nun mit Datumsangaben anstelle der Teilgruppennummern beschriftet.

Beurteilen der Prozessfahigkeit

Nachdem Sie festgestellt haben, dass ein Prozess statistisch beherrscht ist, mochten Sie auerdem wissen, ob dieser
Prozess fahig ist. Ein Prozess ist fahig, wenn er den Spezifikationen entspricht und einwandfreie Teile oder Ergebnisse
liefert. Zum Beurteilen der Prozessfahigkeit vergleichen Sie die Streubreite des Prozesses mit der Breite der
Spezifikationsgrenzen.

Wichtig Beurteilen Sie nicht die Fahigkeit eines Prozesses, der nicht beherrscht ist, da die Schatzwerte der Prozessfahigkeit falsch sein
konnten.

Prozessfahigkeitsindizes bzw. -statistiken sind einfache Mittel fiir die Bewertung der Prozessfahigkeit. Mit den
Prozessfahigkeitsindizes werden die Prozessinformationen auf eine einzelne Zahl reduziert, daher ist es einfach, einen
Prozess mit einem anderen zu vergleichen.

Durchfuhren einer Prozessfahigkeitsanalyse

Nachdem Sie festgestellt haben, dass der Lieferprozess beherrscht ist, ermitteln Sie nun anhand einer
Prozessfahigkeitsanalyse, ob der Lieferprozess innerhalb der Spezifikationsgrenzen liegt und die Lieferzeiten akzeptabel
sind. Die obere Spezifikationsgrenze (OSG) ist 6, weil der Manager des Versandzentrums West eine Bestellung als
verspatet betrachtet, wenn sie nach mehr als 6 Tagen ausgeliefert wird. Der Manager legt keine untere
Spezifikationsgrenze (USG) fest. Es liegt ungefdhr eine Normalverteilung vor, so dass Sie eine Prozessfahigkeitsanalyse
(Normalverteilung) verwenden kdnnen.

1. Wahlen Sie Statistik > Qualitdatswerkzeuge > Prozessfihigkeitsanalyse > Normal aus.
2. Wabhlen Sie unter Anordnung der Daten die Option Einzelne Spalte aus. Geben Sie Tage ein.
3. Geben Sie im Feld TeilgruppengréBe die Bezeichnung Datum ein.
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4. Geben Sie im Feld Obere Spezifikationsgrenze den Wert 6 ein.

“ B
Prozessfahigkeitsanalyse (MNormalverteilung) g
Anordnung der Daten Transformieren...
(* Einzelne Spalte: ITage —_—
Schatzen...
Telgruppengraie: I Datum
Optionen...
(Konstante oder ID-Spalte verwenden)
Speichern...
™ Teilgruppen tber folgende Zeilen: =
-
|
Untere Spezifikationsgrenze: I [~ Grepze
Obere Spezifikationsgrenze: Is\ [~ Grenze
Historischer Mittelwert: I (optional) |
Auswshlen |
Historische Standardabweichung: I (optional) |
oK
|
Hilfe | Abbrechen
= = = = = = = = = = =

5. Klicken Sie auf OK.

Prozessfahigkeitsanalyse des Lieferprozesses

Bewerten der Qualitat

Bericht der Prozessfahigkeit fir Tage

— Gesamt
=— = Innerhalb

Gesamtprozessfahighkeit

Prozessdaten
Usg *
Soll *
005G &
MWert 5P 297781
Stichprobe M 210
StdAbw (gesamt) 0638268
StdAbw (innerhalb) 0.638177

Fp

]

PPL =
FPU 158
Ppk 158
Cpm =

Potenzielle Prozessfahigkeit (innerhalb)
Op =
CPL *
CPU 158
Cpk 158

150 225 3,00 375 450 525 600

Leistung
Becbachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb
PEM = USG * * *
PPM = OSG 0.00 110 109
PEM Gesamt 0.00 110 109

Interpretieren der Ergebnisse

Cpk ist ein MaP fur die potenzielle Prozessfahigkeit. Ppk Ist ein Mal fiir die Gesamtprozessfahigkeit. Sowohl Cpk als
auch Ppk liegen Uber 1,33, was den allgemein akzeptierten Mindestwert darstellt. Diese Kennzahlen weisen darauf hin,
dass der Prozess im Versandzentrum West fahig ist und das Versandzentrum Bestellungen in einem akzeptablen

Zeitraum ausliefert.

Speichern des Projekts

Speichern Sie Ihre Arbeit in einem Minitab-Projekt.

Minitab B’
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Wahlen Sie Datei > Projekt speichern unter aus.
Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern mdchten.
Geben Sie im Feld Dateiname den Text MeineQualitdit ein.

Hw N

Klicken Sie auf Spiechern.

Im nachsten Kapitel

Die Qualitatsanalyse weist darauf hin, dass der Prozess des Versandzentrums West beherrscht und fahig ist, die
Spezifikationsgrenzen einzuhalten. Im ndchsten Kapitel erstellen Sie einen Versuchsplan und analysieren die Ergebnisse,
um Moglichkeiten zu ermitteln, wie der Lieferprozess im Versandzentrum West weiter verbessert werden kann.

Minitab =’ 38



Erste Schritte mit Minitab 18 Durchfiihren der Versuchsplanung

5 Durchfuhren der Versuchsplanung

Ubersicht

Mit DOE (Versuchsplanung) kénnen Sie die Auswirkungen mehrerer Eingabevariablen (Faktoren) auf eine Ausgabevariable
(Antwortvariable) gleichzeitig untersuchen. Die Versuche bestehen aus einer Reihe von Durchlaufen oder Tests, in

deren Verlauf gezielte Anderungen an den Eingabevariablen vorgenommen werden. In jedem Durchlauf werden Daten
erfasst. Sie ermitteln mit Hilfe der Versuchsplanung zunéchst die Prozessbedingungen und Produktkomponenten, die
sich auf die Qualitat auswirken, und anschlieBend die Faktoreinstellungen, mit denen die Ergebnisse optimiert werden.

Minitab bietet finf Arten von Versuchsplénen: Screening-Versuchsplane, faktorielle Versuchspléne,
Wirkungsflachenversuchsplane, Mischungsversuchspléane und Taguchi-Versuchsplane (auch als robuste
Taguchi-Versuchspldne bezeichnet). Die Verfahren zum Erstellen, Analysieren und Visualisieren eines geplanten
Experiments in Minitab ahneln sich bei allen Typen. Nachdem Sie den Versuch durchgefiihrt und die Ergebnisse
eingegeben haben, kénnen Sie zum besseren Verstandnis der Ergebnisse die verschiedenen Analyse- und
Grafikwerkzeuge in Minitab verwenden. Dieses Kapitel erlautert die typischen Arbeitsschritte zum Erstellen und
Analysieren eines faktoriellen Versuchsplans. Diese Schritte finden bei allen Versuchsplanen Anwendung, die Sie in
Minitab erstellen.

Die DOE-Befehle in Minitab zeichnen sich durch folgende Merkmale aus:

e Die Kataloge von geplanten Experimenten helfen Ihnen, einen Versuchsplan zu erstellen.

¢ Nach dem Festlegen der Eigenschaften wird der Versuchsplan automatisch erstellt und gespeichert.

e Eswerden BewertungsmalBe angezeigt und gespeichert, die Sie bei der Interpretation der Ergebnisse unterstiitzen.
e Grafiken erleichtern es Ihnen, die Ergebnisse zu interpretieren und zu présentieren.

In diesem Kapitel untersuchen Sie zwei Faktoren, die dazu beitragen konnten, die zum Vorbereiten einer Bestellung
fur die Lieferung bendtigte Zeit zu verkiirzen: Das Auftragsbearbeitungssystem und den Verpackungsablauf.

Das Versandzentrum West besitzt ein neues Auftragsbearbeitungssystem. Sie mochten feststellen, ob das neue System
die Zeit zur Vorbereitung einer Bestellung verkiirzt. Im Versandzentrum werden auBerdem zwei verschiedene
Verpackungsablaufe eingesetzt. Sie mochten ermitteln, welcher Ablauf effizienter ist. Sie entscheiden sich, einen
faktoriellen Versuchsplan durchzufiihren, um die Faktorkombination zu ermitteln, mit der die kiirzeste Durchlaufzeit
einer Bestellung bis zum Versand erzielt wird.

Erstellen eines Versuchsplans

Bevor Sie DOE-Daten in Minitab eingeben oder analysieren kdnnen, mussen Sie einen Versuchsplan im Arbeitsblatt
erstellen. Minitab bietet verschiedene Versuchsplane.

Screening
Umfasst definitive Screening-Versuchsplane und Plackett-Burman-Versuchspléane.

Faktoriell
Umfasst zweistufige vollfaktorielle Versuchsplane, zweistufige teilfaktorielle Versuchspléne, Split-Plot-Designs
und Plackett-Burman-Versuchsplane.

Wirkungsflache
Umfasst zentral zusammengesetzte Versuchsplane und Box-Behnken-Versuchspléne.
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Mischung

Umfasst Simplex-Zentroid-Versuchsplane, Simplex-Gitter-Versuchspldne und Mischungsversuchsplane mit
Begrenzungen.

Taguchi
Umfasst zweistufige, dreistufige, vierstufige und finfstufige Versuchsplane sowie gemischte Versuchsplane mit
variabler Stufenzahl.

Wabhlen Sie den Versuchsplan aus, der den Anforderungen Ihres Experiments entspricht. Die Auswahl des Versuchsplans
erfolgt Gber das Men( Statistik > Versuchsplanung (DOE). Mit Extras > Symbolleisten konnen Sie auch die
entsprechende Symbolleiste 6ffnen. Nachdem Sie den Versuchsplan und die entsprechenden Merkmale ausgewahlt
haben, erstellt Minitab den Versuchsplan und speichert ihn im Arbeitsblatt.

Auswahlen eines Versuchsplans

Zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen zwei Faktoren, dem Auftragsbearbeitungssystem und dem
Verpackungsablauf, sowie der aufgewendeten Durchlaufzeit einer Bestellung bis zum Versand soll ein faktorieller
Versuchsplan erstellt werden.

1. Wahlen Sie Datei > Neu > Projekt aus.

2. Wahlen Sie Statistik > Versuchsplanung (DOE) > Faktoriell > Faktoriellen Versuchsplan erstellen aus.

Faktoriellen Versuchsplan erstellen ﬂ

Wersuchsplantyp

@ 3-stufig faktoriell (Standardaeneratoren); (2bis 15 Faktoren)
" 2-stufig faktoriell (Generatoren angeben) (2 bis 15 Faktoren)
" 2-stufiges Split-Plot-Design {schwer verénderbare Faktoren) (2 bis 7 Faktoren)
£~ Plackett-Burman-Versuchsplan (2 bis 47 Faktoren)
" Allgemeiner volfaktorieller Versuchsplan (2 bis 15 Faktoren)

Anzahl der Faktoren: 2 vI

Wverfiigbare Versuchspléne anzeigen...

Faktaren. .. I

Wersuchsplane... I
Cptionen, .., | Ergebnisse. ..
Hie | oK | abbrechen |

Wenn Sie in Minitab einen Versuchsplan erstellen, sind nur zwei Schaltflachen aktiv: Verfiigbare Versuchsplane
anzeigen und Versuchspladne. Die anderen Schaltflaichen werden aktiviert, nachdem Sie im Unterdialogfeld
Versuchsplane alle erforderlichen Eingaben vorgenommen haben.

3. Klicken Sie auf Verfiigbare Versuchspldane anzeigen.

"
Faktoriellen Versuchsplan erstellen: Verfiigbare Versuchsplane anzeigen u

Verfiigbare faktorielle Versuchsplane {mit Auflésung)

Faktoren
4|5/ 6|7 8[9 10[11[12[13[14]15

“voll| 1 | N
Wit v 1 v | N N N
Wellfwil v v Iv Iv Iv Iv IV Iv IV
el wIn "W v v IV IV IV IV IV
el VI (VNP v v v v

Verfiigbare Plackett-Burman-Versuchsplane mit Aufldsung IIT

Faktoren Durchldufe Faktoren Durchlufe Faktoren Durchldufe
27 12,20,24,78,...,98 0-23  24,28,32,36,..., %8 36-39 40,44,48
811  12,20,24,28,...,48 2477 28,32,35,40,44,%8 4043 4448
12-15  20,24,28,35,...,48 2831 32,36,40,44,48 4447 48
16-19  20,24,28,32,...,48 3235 36,40,44,48

Hilfe |

-

Minitab zeigt fir die meisten Versuchstypen die verfligbaren Versuchsplane und die Anzahl der erforderlichen
experimentellen Durchldufe im Dialogfeld Verfiigbare Versuchsplane anzeigen an.

4. Klicken Sie auf OK, um zum Hauptdialogfeld zurlickzukehren.
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5.  Wahlen Sie unter Versuchsplantyp die Option 2-stufig faktoriell (Standardgeneratoren) aus.
6. Wahlen Sie im Feld Anzahl der Faktoren den Wert 2 aus.
7.  Klicken Sie auf Versuchsplane.

[ ™
Faktoriellen Versuchsplan erstellen: Versuchspléne u

Versuchsplane Durchldufe Auflésung 27k-p)

-| .

Anzahl der Zentralpunkte pro Block: I 0 vl

Anzahl der Replikationen fiir Eckpunkte: I 3 'l

Anzahl der Blécke: |1 vl
\ Hilfe |

L

Im oberen Bereich des Unterdialogfelds werden alle Versuchsplane angezeigt, die fiir den ausgewahlten
Versuchsplantyp und die ausgewéhlte Anzahl von Faktoren verfuigbar sind. Im vorliegenden Beispiel fihren Sie
einen faktoriellen Versuchsplan mit zwei Faktoren aus, und daher ist nur eine Option verfligbar: ein vollfaktorieller
Versuchsplan mit vier Durchldufen. Ein zweistufiger Versuchsplan mit zwei Faktoren verfligt tber 2% (d. h. vier)
mogliche Faktorkombinationen.

Abbrechen | |

8. Wabhlen Sie im Feld Anzahl der Replikationen fiir Eckpunkte den Wert 3 aus.
9. Klicken Sie auf OK, um zum Hauptdialogfeld zurtickzukehren.
Alle Schaltflachen sind nun aktiviert.

Eingeben der Faktornamen und Festlegen der Faktorstufen

Minitab verwendet die Faktornamen als Beschriftungen fiir die Faktoren in der Analyseausgabe und in Grafiken. Wenn
Sie keine Faktorstufen eingeben, legt Minitab fir die untere Stufe den Wert -1 und fur die obere Stufe den Wert 1

fest.

1. Klicken Sie auf Faktoren.
2. Geben Sie in der Zeile fur Faktor A unter Bezeichnung die Variable Auftragsbearbeitung ein. Wahlen Sie unter
Typ die Option Text aus. Geben Sie unter Tief den Wert Neu ein. Geben Sie unter Hoch den Wert Aktuell ein.

3. Geben Sie in der Zeile fur Faktor B unter Bezeichnung die Variable Verpackung ein. Wahlen Sie unter Typ die
Option Text aus. Geben Sie unter Tief den Wert A ein. Geben Sie unter Hoch den Wert B ein.

Faktoriellen Versuchsplan erstellen: Faktaren =
Faktor Bezeichnung Typ | Tief ‘ Hoch ‘
A Aufiragsbearbeitu Text | MNeu Aktuel
B Verpackung Text  v|A B
[
|
Fife Abbrechen

4. Klicken Sie auf OK, um zum Hauptdialogfeld zuriickzukehren.

Randomisieren und Speichern des Versuchsplans

In Minitab wird die Durchlaufreihenfolge samtlicher Versuchsplantypen standardméaBig randomisiert, mit Ausnahme
von Taguchi-Versuchsplanen. Durch die Randomisierung wird sichergestellt, dass das Modell bestimmte statistische

Annahmen erfillt. Die Randomisierung kann auch die Effekte von Faktoren reduzieren, die nicht in die Untersuchung
aufgenommen wurden.
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Durch die Eingabe einer Basis flir den Zufallsdatengenerator erhalten Sie bei der Versuchsplanerstellung immer dieselbe
Durchlaufreihenfolge.

1. Klicken Sie auf Optionen.
2. Geben Sie im Feld Basis fiir Zufallszahlengenerator den Wert 9 ein.

r Y
Faktorielle Versuchsplane erstellen: Optionen u
Wersuchsplan falten Fraktion
' Nicht falten " Hauptfraktion verwenden
" Fir glle Faktoren falten ¢ verwenden der Fraktionszahl: |
7 Nur falten fiir Faktor:
I j'

¥ Durchliufe randomisieren

Basis fiir Zufallszahlengenerator: I g

¥ Versuchsplan in Arbeitsblatt speichern

Hilfe

Abbrechen |

3. Vergewissern Sie sich, dass Versuchsplan in Arbeitsblatt speichern ausgewahlt ist.
4. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.

Anzeigen des Versuchsplans

Bei jeder Erstellung eines Versuchsplans speichert Minitab die Versuchsplandaten und die Faktoren in den Spalten des
Arbeitsblatts.

1. Maximieren Sie das Arbeitsblatt, um die Struktur eines typischen Versuchsplans zu sehen.

3 Arbeitsblatt 1+ [ -E |
+ Cl c2 C3 c4 5T Co-T 7 e
StdRfolge| DlaufRfolg | ZtrlPunkt| Blocke | Auftragsbearbeitung | Verpackung 3
1 2 1 1 1 Aktuell A
2 11 2 1 1 MNeu E
3 4 3 1 1 Aktuell B
4 3 4 1 1 Meu E
5 1 5 1 1 Meu A
6 12 [ 1 1 Aktuell E
i 10 7 1 1 Aktuell A
8 7 8 1 1 Neu B
9 6 9 1 1 Aktuell A
10 8 10 1 1 aktuell B
11 5 11 1 1 Neu A
12 9 12 1 1 MNeu A -
| A

Die Spalte DlaufRfolg (C2) gibt die Erfassungsreihenfolge der Daten an. Wenn Sie einen Versuchsplan nicht randomisieren,
sind die Spalten StdRfolge und DlaufRfolg identisch.

In diesem Beispiel legt Minitab alle Werte in C3 und C4 auf 1 fest, da Sie keine Zentralpunkte hinzugefiigt und die
Durchlaufe nicht in Blocke gegliedert haben. Die von Ihnen eingegebenen Faktoren sind in den Spalten C5
(Auftragsbearbeitung) und C6 (Verpackung) gespeichert.

Hinweis Sie kdnnen Statistik > Versuchsplanung (DOE) > Versuchsplan anzeigen auswahlen, um zwischen der Anzeige der Zufalls-
und der Standardreihenfolge sowie einer kodierten und einer nicht kodierten Anzeige auf dem Arbeitsblatt zu wechseln. Um die
Faktoreinstellungen oder -namen zu dndern, wéhlen Sie Statistik > Versuchsplanung (DOE) > Versuchsplan andern aus. Wenn nur die
Faktornamen geédndert werden sollen, kénnen Sie diese direkt im Arbeitsblatt eingeben.
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Eingeben von Daten in das Arbeitsblatt

Nachdem Sie das Experiment durchgefiihrt und die Daten erfasst haben, kénnen Sie die Daten in ein Arbeitsblatt
eingeben.

Das gemessene Merkmal wird als Antwortvariable bezeichnet. In diesem Beispiel wird die Anzahl der Stunden gemessen,
die zur Auftragsabwicklung bis zum Versand benétigt wird. Beim Experiment wurden die folgenden Daten ermittelt:

14,72 9,62 13,81 7,97 12,52 13,78 14,64 9,41 13,89 13,89 12,57 14,06

Klicken Sie im Arbeitsblatt auf die Zelle mit dem Spaltennamen von C7, und geben Sie Stunden ein.
Geben Sie in der Spalte Stunden die unten gezeigten Daten ein.

I Arbeitsblatt 1 = o -E =)
+ C1 c2 3 c4 C5-T C6-T 7 i
stdrfolge | DlaufRfolg | ZtrlPunkt| Blécke @ Auftragsbearbeitung Verpackung Stunden [
1 2 1 1 1 Aktuell A 1472
2 11 2 1 1 Meu B 962
3 4 3 1 1 Aktuell B 1381
4 3 4 1 1 Meu B 7.97
& 1 5 1 1 Meu A 1252
6 12 ] 1 1 Aktuell B 1378
7 10 7 1 1 Aktuell A 1464
8 7 a3 1 1 MNeu B 941
9 ] ] 1 1 Aktuell A 13,89
10 a8 10 1 1 Aktuell B 13,89
11 5 11 1 1 Meu A 1257
12 9 12 1 1 Neu A | 14,06 I =
<[l v .

Sie kdnnen Daten in alle Spalten mit Ausnahme derjenigen eingeben, die die Informationen zum Versuchsplan
enthalten. Dariiber hinaus konnen Sie fiir ein Experiment mehrere Antwortvariablen (pro Spalte eine Antwortvariable)
eingeben.

Hinweis Klicken Sie zum Drucken eines Datenerfassungsformulars auf das Arbeitsblatt, und wéhlen Sie Datei > Arbeitsblatt drucken aus.
Vergewissern Sie sich, dass Gitterlinien drucken ausgewahlt ist. Verwenden Sie das Formular, um die Messungen wahrend des Experiments
aufzuzeichnen.

Analysieren des Versuchsplans

Nachdem Sie einen Versuchsplan erstellt und die Daten der Antwortvariablen eingegeben haben, kdnnen Sie ein
Modell an die Daten anpassen und Grafiken erstellen, um die Effekte zu beurteilen. Ermitteln Sie anhand der Ergebnisse
des angepassten Modells und der Grafiken, welche Faktoren die Anzahl der zur Auftragsabwicklung bis zum Versand
bendtigten Stunden maBgeblich reduzieren kdnnen.

Anpassen eines Modells

Das Arbeitsblatt enthalt ein faktorielles Modell, daher aktiviert Minitab unter Versuchsplanung (DOE) > Faktoriell
die Menubefehle Faktoriellen Versuchsplan analysieren und Faktordiagramme. In diesem Beispiel wird zuerst das
Modell angepasst.

1. Wahlen Sie Statistik > Versuchsplanung (DOE) > Faktoriell > Faktoriellen Versuchsplan analysieren aus.
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2. Geben Sie im Feld Antworten die Variable Stunden ein.

Faktoriellen Versuchsplan analysieren u
C7 Sstunden IR
Stunden|
|
Terme... Kovariaten... | Optionen... | Smrittvleise..‘l
| Grafiken... | Ergebnisse...l Speichern... |
| Auswihlen |
ife | ssbrechen |
|

3. Klicken Sie auf Terme. Vergewissern Sie sich, dass A:Auftragsbearbeitung, B:Verpackung und AB im Feld
Ausgewadhlte Terme eingetragen sind.

-
Faktoriellen Versuchsplan analysieren: Terme u
Terme in Modell einbinden bis zur Ordnung: In 'l
Verfigbare Terme; Ausgewahlte Terme:
A:Aufiragsbearbeitung
B:Verpackung ;I B:Verpackung
ES AB
<
<< |
Gekreuzt |
Standard |
I Bléicke in Modell einbindzn
™ Zentralpunkke in Modsll sinbindsn
Hilfe | oK I Abbrechen |
= —————

Verwenden Sie beim Analysieren eines Versuchsplans immer das Unterdialogfeld Terme, um die in das Modell
aufzunehmenden Terme auszuwahlen. Mit Hilfe der Pfeilschaltflachen kénnen Sie Faktoren und Wechselwirkungen
hinzufligen oder entfernen. Mit Hilfe der Kontrollkdstchen kdnnen Sie Blocke und Zentralpunkte im Modell
beriicksichtigen.

4. Klicken Sie auf OK.

5. Klicken Sie auf Grafiken.
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6. Wabhlen Sie unter Effektediagramme die Optionen Pareto und Normal aus.

ra ™y
Faktoriellen Versuchsplan analysieren: Grafiken M
Tl StdRfolge Effektediagramme
C2 DlaufRfolg v 1‘3 v Normal [~ Halbnormal
C3  ZirlPunkt
C4 Blacke INur Modellterme anzeigen LI
C7 Stunden
Residuen fir Diagramme:
& Regular " Standardisiert ¢ Entfernt
Residuendiagramme
' Einzelne Diagramme
r Histogramm
[~ wahrscheinlichkeitsnetz (Normal)
™ Residuen vs. Anpassungen
™ Residuen vs. Reihenfolge
" Vier-n-Eins
™ Residuen vs. Variablen:
Auswahlen |
hife | ok | Abbrechen |

- e

Durchfiihren der Versuchsplanung

Effektediagramme sind nur in faktoriellen Versuchsplénen verfiigbar. Residuendiagramme, die Sie zum Uberpriifen
der Modellannahmen verwenden, kénnen fiir alle Versuchsplantypen angezeigt werden.

7. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.
Minitab passt das Modell an, das Sie im Unterdialogfeld Terme definiert haben, zeigt die Ergebnisse im
Sessionfenster an und speichert das Modell in der Arbeitsblattdatei. Nachdem Sie ein akzeptables Modell identifiziert

haben, kdnnen Sie das gespeicherte Modell fir kiinftige Analysen verwenden.

Identifizieren wichtiger Effekte

Sie kdnnen anhand der Ausgabe im Sessionfenster und der beiden Effektediagramme bestimmen, welche Effekte fiir
den Prozess wichtig sind. Betrachten Sie zunachst die Ausgabe im Sessionfenster.

Faktorielle Regression: Stunden vs. Auftragsbearbeitung; Verpackung

Varianzanalyse

Quelle
Modell
Linear
Auftragsbearbeitung
Verpackung
2-Faktor-Wechselwirkungen
Auftragsbearbeitung*Verpa
Fehler
Gesamt

Zusammenfassung des Modells
S R-Qd R-Qd (kor)

0,668069 93,79% 91,46%

Kodierte Koeffizienten

Term
Konstante

Minitab B’

DF Kor SS Kor MS
3 53,894 17,9646
2 44,915 22,4576
1 28,768 28,7680
1 16,147 16,1472
1 8,979 8,9787
ckung 1 8,979 8,9787
8 3,571 0,4463
11 57,464
R-0d (prog)
86,02%
Effekt Koef SE Koef
12,573 0,193

F-Wert
40,25
50,32
64,46
36,18
20,12
20,12

t-Wert
65,20

p-Wert
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,002

p-Wert VIF

0,000
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Auftragsbearbeitung 3,097 1,548 0,193 8,03 0,000 1,00
Verpackung -2,320 -1,160 0,193 -6,01 0,000 1,00
Auftragsbearbeitung*Verpackung 1,730 0,865 0,193 4,49 0,002 1,00

Regressionsgleichung in nicht kodierten Einheiten

Stunden = 12,573 + 1,548 Auftragsbearbeitung - 1,160 Verpackung
+ 0,865 Auftragsbearbeitung*Verpackung

Aliasstruktur

Faktor Name
A Auftragsbearbeitung
B Verpackung

Aliase
I

A

B

AB

Sie haben das vollstandige Modell angepasst, das die beiden Haupteffekte und die Zwei-Faktor-Wechselwirkung
umfasst. Effekte sind statistisch signifikant, wenn deren p-Werte in der Tabelle Kodierte Koeffizienten kleiner als o sind.
Beim Standardwert 0,05 fir a sind die folgenden Effekte signifikant:

e Die Haupteffekte fuir das Auftragsbearbeitungssystem (Auftragsbearbeitung) und den Verpackungsablauf
(Verpackung)

e Der Effekt der Wechselwirkung zwischen dem Auftragsbearbeitungssystem und dem Verpackungsablauf
(Auftragsbearbeitung*Verpackung)

Interpretieren der Effektediagramme

Sie kdnnen auch das Wahrscheinlichkeitsnetz fir Normalverteilung und das Pareto-Diagramm der standardisierten
Effekte auswerten, um zu bestimmen, welche Effekte die Antwortvariable Stunden beeinflussen.

1. Wahlen Sie Fenster > Effektediagramm fiir Stunden aus, um das Wahrscheinlichkeitsnetz fiir Normalverteilung
anzuzeigen.
Quadrate geben signifikante Terme an. Auftragsbearbeitung (A), Verpackung (B) und
Auftragsbearbeitung*Verpackung (AB) sind signifikant, weil deren p-Werte kleiner als das o von 0,05 sind.

Wahrscheinlichkeitsnetz (Normal) fiir standardisierte Effekte
[Antwort ist Stunden; o = 0,05)

£
Effekttyp

i m Signifikant

e

M -y Faktor Mame
= : A Auftragsbearbeitung
-] b mAE B Verpackung
2w
(=Y

w{ M

a

H

1

-50 -25 00 25 50 75 100
Standardisierter Effekt
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2. Wabhlen Sie Fenster > Pareto-Effekte fiir Stunden aus, um das Pareto-Diagramm anzuzeigen.
Minitab zeigt den absoluten Wert der Effekte im Pareto-Diagramm an. Alle Effekte, die die Referenzlinie
Uberschreiten, sind signifikant. Auftragsbearbeitung (A), Verpackung (B) und Auftragsbearbeitung*Verpackung
(AB) sind signifikant.

Pareto-Diagramm der standardisierten Effekte
(Antwort ist Stunden; o = 0,05)

Term 2306

Faktor Mame
A Auftragsbearbeitung
B Verpackung

1
0 1 2 3 &4 5 &6 7 & 3

Standardisierter Effekt

Verwenden des gespeicherten Modells fUr weitere
Analysen

Sie haben ein Modell erarbeitet, das die signifikanten Effekte enthalt, und Minitab hat das Modell im Arbeitsblatt
gespeichert. Ein Hakchen in der Kopfzeile der Spalte mit der Antwortvariablen gibt an, dass ein Modell gespeichert
wurde und dieses aktuell ist. Zeigen Sie mit dem Cursor auf das Hakchen, um eine Zusammenfassung des Modells
einzublenden.

. a | @ | a | a | 5T [ T | a ﬁ e o | a0 | | a2 [ az -
Sthfolge‘ DlaufRfoIg| ZtrIPunkt‘ Blécke |Auftragsbearbeitung| Verpackung‘ Stunden ‘ | | | | J_D

1 2 1 1 1| aktuell A 145tatus: Im Modell werden die aktuellen Daten verwendet.

2 11 2 1 1 Neu B Modelityp: Faktoriell

3 4 3 1 1 Aktuell B 1

2 5 4 1 1 Neu 5 _|Antwort: Stunden

5 1 5 1 1 Neu A 17 Terme: Auftragsbearbeitung Verpackung Auftragsbearbeitung*Verpackung

6 12 6 1 1 Aktuell B 1378

7 10 7 1 1 Aktuell A 14,64

2 7 8 1 1| Neu B 941

9 [ 9 1 1 Aktuell A 1389

10 3 10 1 1| Aktuell B 13,89

11 5 11 1 1 MNeu A 12,57

12 9 12 1 1 Neu A I 14,06' 8
4 ) b

Sie kdnnen das gespeicherte Modell verwenden, um weitere Analysen durchzufiihren und damit tiefere Erkenntnisse
zu gewinnen. Als Nachstes erstellen Sie Faktordiagramme, um die besten Faktoreinstellungen zu ermitteln, und Sie
verwenden die Analyse Prognostizieren in Minitab, um die Anzahl der Stunden fir diese Einstellungen zu
prognostizieren.

Erstellen von Faktordiagrammen

Sie verwenden das gespeicherte Modell, um ein Haupteffektediagramm und ein Wechselwirkungsdiagramm zu erstellen,
mit denen die Effekte visualisiert werden.

1. Wahlen Sie Statistik > Versuchsplanung (DOE) > Faktoriell > Faktordiagramme aus.
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2. Vergewissern Sie sich, dass die Variablen Auftragsbearbeitung und Verpackung im Feld Ausgewahlt eingetragen

sind.
Faktordiagramme g
Antwort: E
In Diagramme aufzunehmende Variablen
Verfiigbar: Ausgewshlt:
Verpackung
<]
|
[=]
|| Anzuzeigende Terme: INur Modeliterme ;I
Optionen... | Grafiken... | Modell anzeigen... |
Hilfe oK | Abbrechen

3. Klicken Sie auf OK.

Interpretieren der Faktordiagramme

Die Faktordiagramme enthalten das Haupteffektediagramm und das Wechselwirkungsdiagramm. Ein Haupteffekt ist
die Differenz zwischen den Mittelwerten der Antwortvariablen bei zwei Stufen eines Faktors. Das Haupteffektediagramm
zeigt die Mittelwerte fur Stunden unter Verwendung beider Auftragsbearbeitungssysteme und die Mittelwerte von
Stunden unter Verwendung beider Verpackungsabldufe. Das Wechselwirkungsdiagramm zeigt die Auswirkungen
beider Faktoren, Auftragsbearbeitungssystem und Verpackungsablauf, auf die Antwortvariable. Eine Wechselwirkung
bedeutet, dass der Effekt eines Faktors von der Stufe des anderen Faktors abhangt. Daher ist die Beurteilung von
Wechselwirkungen wichtig.
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1. Wahlen Sie Fenster > Haupteffektediagramm fiir Stunden aus, um das Haupteffektediagramm anzuzeigen.

Dieser Punkt zeigt den
Mittelwert fiir alle

Durchlaufe mit dem aktuellen
Auftragsbearbeitungssystem.

Dieser Punkt zeigt den Mittelwert
fur alle Durchlaufe mit dem neuen
Auftragsbearbeitungssystem.

Mittelwert van Stunden

Haupteffektediagramm flir Stunden
Angepasste Mittelwerte

Auftragsbearbeitung Verpackung

110

Diese Linie zeigt
den Mittelwert flr
Durchlaufe im
Experiment.

Jeder Punkt stellt die mittlere Bearbeitungszeit fiir eine Stufe eines Faktors dar. Die horizontale Mittellinie zeigt
die mittlere Bearbeitungszeit fur alle Durchlaufe. Das linke Feld des Diagramms zeigt, dass flir Bestellungen, bei
denen das neue Auftragsbearbeitungssystem verwendet wurde, weniger Zeit als fur Bestellungen benétigt wurde,
bei denen das aktuelle Auftragsbearbeitungssystem verwendet wurde. Das rechte Feld des Diagramms zeigt, dass
fur Bestellungen, bei denen Verpackungsablauf B verwendet wurde, weniger Zeit als fir Bestellungen benétigt
wurde, bei denen Verpackungsablauf A verwendet wurde.

Wirden keine signifikanten Wechselwirkungen zwischen den Faktoren vorliegen, so wiirde ein
Haupteffektediagramm die Beziehung zwischen jedem Faktor und der Antwortvariablen angemessen beschreiben.
Die Wechselwirkung ist jedoch signifikant, und daher sollten Sie auch das Wechselwirkungsdiagramm untersuchen.
Eine signifikante Wechselwirkung zwischen zwei Faktoren kann sich auf die Interpretation der Haupteffekte

auswirken.
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2. Wahlen Sie Fenster > Wechselwirkungsdiagramm fiir Stunden aus, um das Wechselwirkungsdiagramm zu
aktivieren.

Die vertikale Skala (y-Achse) ist in ) . .
der Einheit der Antwortvariablen Wechselwirkungsdiagramm fiir Stunden

(Stunden) angegeben. Angepasste Mittelwerte
Auftragsbear * Verpackung [

= 15 -

o -~

T /

2 - .

a3 - Die Legende
Dieser Punkt ist die mittleu// -~ zeigt die Stufen
Vorbereitungszeit fiir Fa - d des Faktors
Pakete mit dem neuen % 11 e ,Verpackung”.
Auftragsbearbeitungssystem £ 1w -
und dem Verpackungsablauf A. = . » -

Neu Akruel
Auftragsbear

Die horizontale Skala (x-Achse) zeigt die
Stufen des Faktors ,Auftragsbearbeitung”.

Jeder Punkt im Wechselwirkungsdiagramm zeigt die mittlere Bearbeitungszeit bei unterschiedlichen Kombinationen
der Faktorstufen. Wenn die Linien nicht parallel verlaufen, zeigt das Diagramm, dass eine Wechselwirkung zwischen
den beiden Faktoren vorliegt. Das Wechselwirkungsdiagramm zeigt, dass bei Buchbestellungen, bei denen das
neue Auftragsbearbeitungssystem und Verpackungsablauf B verwendet wurden, die geringste Vorbereitungszeit
(9 Stunden) aufgewendet werden musste. Bei Bestellungen, bei denen das aktuelle Auftragsbearbeitungssystem
und Verpackungsablauf A verwendet wurden, dauerte die Vorbereitung am langsten (ca. 14,5 Stunden). Die
Steigung der Linie fur Verpackungsablauf B ist steiler. Daher schlussfolgern Sie, dass das neue
Auftragsbearbeitungssystem eine groBere Auswirkung bei Verpackungsablauf B als bei Verpackungsablauf A hat.

Aus den Versuchsergebnissen lasst sich die Empfehlung ableiten, im Versandzentrum West zur Beschleunigung
der Auslieferung von Buchbestellungen das neue Auftragsbearbeitungssystem und Verpackungsablauf B zu
verwenden.

Prognostizieren der Werte der Antwortvariablen

Sie haben die besten Einstellungen ermittelt, und diese wurden im DOE-Modell im Arbeitsblatt gespeichert. Sie kdnnen
das gespeicherte Modell verwenden, um die Bearbeitungszeit fiir diese Einstellungen zu prognostizieren.

1. Wahlen Sie Statistik > Versuchsplanung (DOE) > Faktoriell > Prognostizieren aus.
2. Wahlen Sie unter Auftragsbearbeitung den Wert Neu aus.
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3. Wahlen Sie unter Verpackung den Wert B aus.
Prognostizieren u

Antwort:  [Stunden =

¥ Kovariaten in Prognose einbinden

IEnzeIwerhe eingeben LI

| x|

Auftragsbearbe| Verpackung ‘ -
Meu j B j D
} E E
[ F
F E
. E [
Auswahlen | Optionen... Ergebnisse... Speichern... | Modell angeigen... |

Hilfe

Abbrechen

4. Klicken Sie auf OK.

Prognose fiir Stunden
Regressionsgleichung in nicht kodierten Einheiten

Stunden = 12,573 + 1,548 Auftragsbearbeitung - 1,160 Verpackung
+ 0,865 Auftragsbearbeitung*Verpackung

Variable Einstellung
Auftragsbearbeitung Neu
Verpackung B
Anpassung SE Anpassung 95%-KI 95%-PI
9 0,385710 (8,11055; 9,88945) (7,22110; 10,7789)

Interpretieren der Ergebnisse

Die Ausgabe im Sessionfenster enthalt die Modellgleichung und die Variableneinstellungen. Der angepasste Wert
(auch als prognostizierter Wert bezeichnet) fir diese Einstellungen lautet 9 Stunden. Die Schatzwerte sind jedoch stets
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, da sie auf Stichprobendaten basieren. Das 95%-Konfidenzintervall ist der
Bereich mit den wahrscheinlichen Werten fur die mittlere Vorbereitungszeit. Wenn Sie das neue
Auftragsbearbeitungssystem und Verpackungsablauf B verwenden, kdnnen Sie sich zu 95 % sicher sein, dass die mittlere
Vorbereitungszeit fur alle Bestellungen zwischen 8,11 und 9,89 Stunden betragt.

Speichern des Projekts

Wahlen Sie Datei > Projekt speichern unter aus.
Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern mdchten.
Geben Sie im Feld Dateiname den Namen MeinDOE ein.

> wn o

Klicken Sie auf Spiechern.
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Im nachsten Kapitel

Das faktorielle Experiment weist darauf hin, dass Sie die fiir die Vorbereitung von Bestellungen zur Auslieferung im
Versandzentrum West bendétigte Zeit durch das neue Auftragsbearbeitungssystem und Verpackungsablauf B verkiirzen
kdnnen. Im nachsten Kapitel erfahren Sie, wie Sie die Befehlssprache verwenden sowie Exec-Dateien erstellen und
ausfuihren, damit Sie eine Analyse rasch wiederholen kénnen, sobald neue Daten erfasst wurden.

Minitab =’ >2



Erste Schritte mit Minitab 18 Wiederholen einer Analyse

6 Wiederholen einer Analyse

Ubersicht

Wenn Sie in Minitab einen MenUlbefehl verwenden, speichert Minitab Sessionbefehle, mit denen Ihre Aktionen
aufgezeichnet werden. Anhand dieser Sessionbefehle konnen Sie eine Analyse schnell fiir einen neuen Datensatz
wiederholen.

Fur jeden Menibefehl gibt es einen entsprechenden Sessionbefehl. Sessionbefehle bestehen aus einem Hauptbefehl
und gewdhnlicherweise einem oder mehreren Unterbefehlen. Sowohl Befehlen als auch Unterbefehlen kdnnen eine
Reihe von Argumenten folgen, z. B. Spalten, Konstanten, Matrizen, Textzeichenfolgen oder Zahlen. Minitab bietet drei
Maglichkeiten, um Sessionbefehle zu verwenden:

e Geben Sie Sessionbefehle im Fenster Session oder dem Befehlszeilen-Editor ein.

e Kopieren Sie Sessionbefehle aus dem Ordner Verlauf in den Befehlszeilen-Editor.

e Kopieren Sie Sessionbefehle, und speichern Sie sie in Exec-Dateien.

Wenn Sie die Befehlszeilen anzeigen und dann einen Befehl aus einem Menu ausfiihren, werden die entsprechenden

Sessionbefehle im Bereich Befehlszeile des Sessionfensters angezeigt. Auf diese Weise konnen Sie sich schnell und
einfach mit Sessionbefehlen vertraut machen.

Im Versandzentrum West werden fortlaufend die Lieferzeiten erfasst und analysiert, sobald neue Daten verfiigbar sind.
In Bewerten der Qualitat auf Seite 31 haben Sie eine Prozessfahigkeitsanalyse mit Daten fiir den Monat Marz
durchgefihrt. In diesem Kapitel fiihren Sie mit Hilfe von Sessionbefehlen eine Prozessfahigkeitsanalyse mit Daten fir
den Monat April durch.

Aktivieren und Eingeben von Sessionbefehlen

Eine Méglichkeit zur Nutzung von Sessionbefehlen besteht darin, diese an der Eingabeaufforderung des Bereichs
Befehlszeile im Fenster Session einzugeben. Dieser Bereich wird in Minitab nicht standardmaBig angezeigt, Sie miissen
ihn daher aktivieren.

Aktivieren von Sessionbefehlen

1. Wenn Sie zuletzt das vorherige Kapitel durchgearbeitet haben, wahlen Sie Datei > Neu > Projekt aus. Wenn
nicht, starten Sie Minitab.

Offnen Sie die Beispieldaten Sessionbefehle.MTW.
3. Klicken Sie auf das Sessionfenster, um es zu aktivieren.
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4. Wahlen Sie Editor > Befehlszeile anzeigen\tStrg+K aus.

{ Session =E] = |
11.11.2013 12:00:17
Willkommen bei Minitabk! Driicken Sie Fl, um die Hilfe aufzurufen.
MIB >
]
= ¥

Im Bereich Befehlszeile des Fensters Session wird die Eingabeaufforderung MTB> angezeigt.

5. (Optional) Legen Sie fest, dass Sessionbefehle standardmaBig fir alle Minitab-Sessions aktiviert sind.
a. Wahlen Sie Extras > Optionen aus. Erweitern Sie Sessionfenster, und wahlen Sie Befehle {ibermitteln aus.
b. Klicken Sie unter Befehlszeile auf Anzeigen.

Durchfihren einer Analyse mit Sessionbefehlen

In Bewerten der Qualitat auf Seite 31 haben Sie eine Prozessfahigkeitsanalyse durchgefiihrt, um festzustellen, ob sich
die Lieferzeiten innerhalb der Spezifikationen (weniger als 6 Liefertage) befinden. Zum Durchfiihren dieser Analyse
haben Sie Statistik > Qualitatswerkzeuge > Prozessfihigkeitsanalyse > Normal verwendet. AnschlieBend haben
Sie die Datenspalte, die Teilgruppenspalte und die obere Spezifikationsgrenze eingegeben.

Um die Auswertung der Versandzeiten im Versandzentrum West fortzusetzen, mochten Sie diese Analyse in regelmaBigen
Abstanden wiederholen. Wenn Sie neue Daten erfassen, kodnnen Sie diese Analyse mit nur wenigen Sessionbefehlen
wiederholen.

1. Geben Sie im Bereich Befehlszeile an der Eingabeaufforderung MTB > die Anweisung CAPABILITY 'Tage'
"Datum'; ein.
Das Semikolon gibt an, dass Sie einen Unterbefehl eingeben méchten.

2. Dricken Sie Eingabe.

Beachten Sie, dass MTB > zu SUBC> wird. Verwenden Sie die Eingabeaufforderung SUBC>, um Unterbefehle fur
die Optionen aus den friiheren Prozessfahigkeitsanalysen anzufiigen.

{ Session =E] = |

-

11.11.2013 12:00:17

Willkommen bei Minitak! Driicken Sie F1, um die Hilfe aufzurufen.

Ergebnisse fiir: Sessionbefehle. MTW

MIB > CAPRBILITY 'Tage' 'Datum’;
SUBC> |

< [ P

3. Geben Sie an der Eingabeaufforderung SUBC> den Text USPEC 6. ein.
Der Punkt zeigt das Ende einer Befehlsfolge an.
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4. Drucken Sie Eingabe.

Wiederholen einer Analyse

Prozessfahigkeitsanalyse fiir die Versanddaten des Monats April

Bericht der Prozessfahigkeit fiir Tage

Prozessdaten
Usg *
Soll *
005G &
MWert 5P 2.9902
Stichprobe M 200
StdAbw (gesamt) 0641231
StdAbw (innerhalb) 0642173

150 225 3,00 375 450 525 600

Leistung
Becbachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb
PEM = USG * * *
PPM = OSG 0.00 1324 135
PEM Gesamt 0.00 134 139

— Gesamt
=— = Innerhalb

Gesamtprozessfahighkeit
Pp *
PRL *
PPU 156
Ppk 156
Cpm =

Potenzielle Prozessfahigkeit (innerhalb)
Op =
CPL *
CPU 156
Cpk 156

Tipp Um eine PDF-Datei zu 6ffnen, in der die Sessionbefehle von Minitab aufgeftihrt werden, geben Sie auf der Befehlszeile He 1p ein.

Erneutes Ausfihren einer Reihe von Befehlen

Minitab erzeugt Sessionbefehle fuir die meisten Menubefehle und legt diese im Ordner Verlauf ab. Sie kdnnen diese
Befehle erneut ausfuihren, indem Sie sie markieren und anschlieBend Bearbeiten > Befehlszeilen-Editor auswahlen.

Verwenden Sie den Ordner Verlauf und den Befehlszeilen-Editor, um die Prozessfahigkeitsanalyse erneut

durchzufihren.

1. Wahlen Sie Fenster > Project Manager aus.
2. Klicken Sie auf den Ordner Verlauf.
3. Klicken Sie auf CAPABILITY 'Tage' 'Datum';, halten Sie Umschalt gedriickt, und klicken Sie anschlieBend

auf USPEC 6.

|| Unbenannt
] Session
= Verlauf
1] Grafiken
11 ReportPad
; [ Verwandte Dokumente
B Arbeitsblatter
- Sessionbefehle.MTW
D Spalten
{1 Konstanten
D Matrizen

Verlauf

*ABILITY 'Tage' 'Datum';

WOpen "C:\Program Files\Minitab\Minitab 17\Deutsch\Beispieldaten\Erste Schritte'Ses
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4. Wahlen Sie Bearbeiten > Befehlszeilen-Editor aus.
i Befehlszeilen-Editor u\

CAPABILITY Tage' 'Datum'; o
USPEC &.|

4 2

Befehle dbermitteln Abbrechen |

- —Eﬂ

5. Klicken Sie auf Befehle libermitteln.

Prozessfahigkeitsanalyse fiir die Versanddaten des Monats April

Bericht der Prozessfahigkeit fiir Tage

QsG
Prozessdaten : — Gezamt

usG * 'l |= = Innerhalb
Soll = i —
056 & | Gesamtprozessfahigkeit
MWert 5P 25502 ! Pp *
Stichprobe N 200 : PPL Y
StdAbw [gesamt) 0641231 ! PRU 156
StdAbw [innerhalb) 0642173 | Ppk 156

: Cpm =

: Potenzielle Prozessfahigkeit (innerhalb)

I

1 Cp "

! CPL *

I CPU 156

i Cpk 156

I

I

I

I

I

150 225 3,00 375 450 525 600

Leistung
Becbachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb
PEM = USG * * *
PPM = OSG 0.00 1324 135
PEM Gesamt 0.00 134 139

Sie haben die Prozessfahigkeitsanalyse mit wenigen einfachen Schritten neu erstellt.

Wiederholen von Analysen mit Exec-Dateien

Eine Exec-Datei ist eine Textdatei, die eine Reihe von Minitab-Befehlen enthélt. Um eine Analyse wiederholen zu kdnnen,
ohne Meniibefehle oder Sessionbefehle verwenden zu missen, speichern Sie die Befehle als Exec-Datei, und fiihren
Sie diese Exec-Datei anschlieBend aus.

Tipp Weitere Informationen zu Exec-Dateien und anderen komplexen Makros finden Sie in der Minitab-Hilfe zu Makros.

Erstellen einer Exec-Datei aus dem Ordner Verlauf”

Speichern Sie die Sessionbefehle der Prozessfahigkeitsanalyse als Exec-Datei.
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1. Wahlen Sie Fenster > Project Manager aus.
Klicken Sie auf den Ordner Verlauf.
Klicken Sie auf CAPABILITY 'Tage' 'Datum';,drlcken Sie Umschalt, und klicken Sie anschlieBend auf USPEC
6.

4. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den ausgewahlten Text und wahlen Sie dann Speichern unter aus.

Project Manager =S
|| Unbenannt Verlauf
71 Session WOpen "C:\Program Files\Minitab\Minitab 17'\Deutsch\Beispieldaten\Erste Schritte'Ses
H = Verlauf CAPABILITY Tage' 'Datum';
- USPEC 6.
| Grafiken CAPABILITY Tage' 'Datum’;
{1 ReportPad Befehlszeilen-Editor
| Verwandte Dokumente - ]
EJ Arbeitsblatter Kopieren
Eﬁ Sessionbefehle. MTW Entfernen
] Spalten Druck
L] Konstanten rUCKEn.
"] Matrizen | Speichern unter... |

< I ] 3

5. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern méchten.
6. Geben Sie im Feld Dateiname den Text Versandgrafiken ein.
7. Wahlen Sie im Feld Dateityp die Option Exec (*.mtb) aus. Klicken Sie auf Speichern.

Frneutes AusfUhren von Befehlen

Sie kdnnen diese Analyse wiederholen, indem Sie die Exec-Datei ausfiihren.

1. Wahlen Sie Extras > Exec ausfiihren aus.
Exec ausfihren u
Anzahl der Ausfihrungen: I
Hilfe | Datei auswahlen I Abbrechen |

. Klicken Sie auf Datei auswéhlen.
3. Wahlen Sie die Datei Versandgrafiken.MTB aus, und klicken Sie dann auf Offnen.

Prozessfahigkeitsanalyse fiir die Versanddaten des Monats April
Minitab fihrt die Befehle in der Exec-Datei aus, um die Prozessfahigkeitsanalyse zu generieren.
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Bericht der Prozessfahigkeit fiir Tage

QsG
Prozessdaten : — Gezamt

usG * 'l |= = Innerhalb
Soll = i —
056 & | Gesamtprozessfahigkeit
MWert 5P 297781 : Pp ’
Stichprobe M 210 : PPL *
StdAbw [gesamt) 0638268 ! PRU 158
StdAbw [innerhalb) 0638177 | Ppk 158

: Cpm =

: Potenzielle Prozessfahigkeit (innerhalb)

I

1 Cp "

! CPL *

I CPU 158

i Cpk 158

I

I

I

I

I

150 225 3,00 375 450 525 600

Leistung
Becbachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb
PEM = USG * * *
PPM = OSG 0.00 110 109
PEM Gesamt 0.00 110 109

Sie kdnnen eine Exec-Datei fir ein beliebiges Arbeitsblatt ausfiihren, wenn die Spaltennamen tibereinstimmen. Daher
kdnnen Sie eine Exec-Datei an andere Minitab-Benutzer weitergeben, die dieselbe Analyse ausfiihren missen. So kann
der Manager des Versandzentrums West die Datei Versandgrafiken.MTB an die Manager der anderen Versandzentren
weitergeben, damit diese dieselbe Analyse fiir ihre eigenen Daten durchfiihren kénnen. Wenn Sie eine Exec-Datei fir
ein anderes Arbeitsblatt oder andere Spalten verwenden mochten, bearbeiten Sie die Exec-Datei mit einem Texteditor.

Speichern des Projekts

Speichern Sie Ihre Arbeit in einem Minitab-Projekt.

1. Wahlen Sie Datei > Projekt speichern unter aus.

2. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern mochten.
3. Geben Sie im Feld Dateiname den Text MeineSessionbefehle ein.

4. Klicken Sie auf Spiechern.

Im nachsten Kapitel

Sie haben Sessionbefehle kennen gelernt, die als Alternative zu Menibefehlen und zur schnellen Wiederholung einer
Analyse verwendet werden kdnnen. Im nachsten Kapitel erstellen Sie einen Bericht, in dem Sie Ihren Kollegen die
Ergebnisse Ihrer Analyse prasentieren kdnnen.
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/ Prasentieren von Ergebnissen aus
Minitab

Ubersicht

Sie ziehen den gréften Nutzen aus Ihren Daten, wenn Sie die Analyseergebnisse anderen unterbreiten. Es empfiehlt
sich, die Ergebnisse um Erlauterungen und Abbildungen zu ergédnzen, die eine fundierte Entscheidungsfindung
unterstitzen. Zur Aufbereitung Ihrer Erkenntnisse fur die Weitergabe an andere kdnnen Sie die Ausgaben und Grafiken
aus dem Fenster Session direkt an Microsoft Word oder PowerPoint Gbertragen.

Um Ihren Kollegen die Ergebnisse der Versanddatenanalyse zu prasentieren, mochten Sie die Ergebnisse an PowerPoint
Ubertragen.

Ubertragen der Ausgabe an Microsoft PowerPoint

Sie kdnnen Berichte und Prasentationen erstellen, indem Sie Grafiken und Ausgaben aus dem Sessionfenster direkt
an Microsoft Word oder Microsoft PowerPoint tGibertragen.

Ubertragen Sie das Histogramm mit Feldern und die Ergebnisse der deskriptiven Statistik an Microsoft PowerPoint.

1. Offnen Sie die Beispieldaten Berichte.MP)J.
2. Wahlen Sie Fenster > Histogramm von Tage aus.
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3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Grafik, und wahlen Sie anschlieBend Grafik an Microsoft PowerPoint
ilibertragen aus.

=5
] Minitab - Berichte.MP) o= = [
i Datei Besrbeiten Daten Berechnen Statistik Grafik Editor Extras Fenster Hilfe Assistent |
SHIS DB a0+t Ias 00 SRBOAANTISEL B Al F= bl L2
[ Abbildungsbereich j%\n/{»\':\] ! A\Q|§TEIO\ =]
5 Session ===
Panktlich 93 3,826 0,119 1,149 1,267 5,883 q
Ergeb| “ Histogramm von Tage =
— Histogramm von Tage
Tage [l] Auswshlen
+ Fadenkreuz s 6 7
Abbildungsbereich bearbeiten.. Ctrl+T 20
Ergeb| Element auswahlen » 5
Hinzufigen » 0 o
vVariab]| 5 Fed 5
Tage = Grafikgptionen... B
3 o X Loschen Delete
z
15 Grafik automatisch aktualisieren
T 10 Grafik jetzt aktualisieren -
5 Grafik kopieren
T o Grafik an Bericht anhangen Lo @]
+ 1 Grfikan Microsoft Word abertragen [@le [ [ @ @[ [ |6l
19 Grafik an Microsoft PowerPaint ubertragen | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
1 Text kopieren 7]
2 |0t A Wechseln zu: Versanddaten. MTW Kich e
3 |ost 0401 Gehe zu Sessionzeile n 299
4 |oOst 049 SiatGuide ktlich 205
5 |ost 04.05.20T5 Us2 T005:20TS s 0,25417 | Verspatet 250
ost 04032013 08:43 09.03.2013 1545 529306  Pinktlich 93
7 ost 04032013 08:50 0803.2013 1002 405000  Pinktlich 189
g | Ost 04032013 08:55 09.03.2013 16:30| 531587  Piinktlich 335
9 Ost 04032013 08:58 09.03.2013 10:32| 506528 Pinktlich 21
10 | Ost 04032013 09:11 08.03.2013 16:02| 4,28542  Plinktlich 254
1 Ost 04032013 09:13 09.03.2013 15:58 | 528125  Piinktlich 264
12 Ost 04032013 09:20 09.03.2013 16:13| 5,28681  Piinktlich 197
13 | Ost 04032013 09:24 0803.2013 12:32| 4,13056  Pnktlich 1
14 | Ost 04032013 09:29 0803.2013 17:08| 4,31875  Punktlich 353
ac e NANAD9N12 AN AT A2 N1 1168 | 2 10NE0 | Ditmlalizk 170 'l
o ,
ERLCMEE Bol
Aktuelles Arbeitsblatt: Versanddaten MTW 4|

Es wird eine neue Microsoft PowerPoint-Datei ge6ffnet, in der sich das Histogramm auf der ersten Folie befindet.
Wabhlen Sie in Minitab Fenster > Session aus.

5. Setzen Sie den Mauszeiger so in die Ausgabe im Sessionfenster, dass der Titel und die Ergebnisse flr Ergebnisse
fir Zentrum = Mitte von einem Rahmen umgeben sind. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, und wéhlen Sie
Abschnitt an Microsoft PowerPoint iibertragen aus.

6. Wiederholen Sie Schritt 4 fir die Abschnitte Ergebnisse flir Zentrum = Ost and Ergebnisse fir Zentrum = West.
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LRI — = T oo ——— e PR )
Datei Start Einfiigen Entwurf (ibergange Animationen Bildschirmprasentation Uberpriifen Ansicht a @
=g . ooz e S T v 4 suchen
B @ A A E E =
B - & N . LA - | 2 Ersetzen -
Einflgen F &£ U 8 abe V- Ag- | - - Formen Anordnen Schnellformat-
g u = m). | Formen Anordnen SRSt o | ks waneren -

Schriftart [} I Zeichnung [} Eearbeiten

Ergebnisse fur Zentrum = West

SE des=
Mittelwert Mittelwerts StdAbw Minimum Maximum

2,881 0,108 1,080 0,871 5,681

Klicken Sie, um Notizen hinzuzufiigen

Die Microsoft PowerPoint-Prasentation enthalt das Histogramm und die verschiedenen Abschnitte der Ausgabe
aus dem Sessionfenster auf separaten Folien.

Hinweis So fligen Sie Microsoft Word oder Microsoft PowerPoint mehrere Abschnitte der Ausgabe aus dem Sessionfenster hinzu:
1. Setzen Sie den Mauszeiger an eine Stelle nahe dem Haupttitel, so dass alle Tabellen fiir einen Befehl von einem Rahmen umgeben sind.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Sessionfenster, und wéhlen Sie Ausgewéhlte Zeilen an Microsoft Word tibertragen
oder Ausgewdéhlte Zeilen an Microsoft PowerPoint libertragen aus.

Im nachsten Kapitel

Im nachsten Kapitel erfahren Sie, wie ein Minitab-Arbeitsblatt vorbereitet wird. Sie geben Daten aus verschiedenen
Quellen in ein Arbeitsblatt ein. AuBerdem bearbeiten Sie die Daten und ordnen Spalten und Zeilen neu an, um die
Daten vorzubereiten und die Analyse zu vereinfachen.
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8 Vorbereiten eines Arbeitsblatts

Ubersicht

Haufig verwenden Sie Arbeitsblatter, die bereits fir Sie erstellt wurden. In einigen Féllen missen Sie jedoch Daten in
ein Minitab-Arbeitsblatt eingeben oder importieren, bevor Sie eine Analyse beginnen.

Sie kdnnen Daten in Minitab auf folgende Arten eingeben:

e Geben Sie die Daten direkt in das Arbeitsblatt ein.

e Kopieren Sie die Daten in anderen Anwendungen, und fligen Sie sie ein.

e Importieren Sie die Daten aus Microsoft Excel-Dateien oder Textdateien.

Nach dem Einfligen Ihrer Daten in Minitab missen Sie moglicherweise Zellen bearbeiten oder Spalten und Zeilen neu

anordnen, um die Daten flr die Analyse vorzubereiten. Einige typische Bearbeitungsschritte sind Stapeln, Bilden von
Teilmengen, Angeben von Spaltennamen und Bearbeiten von Datenwerten.

In diesem Kapitel importieren Sie Daten aus verschiedenen Quellen in Minitab . Sie erfahren auBerdem, wie
Versanddaten.MTW fir die Analyse vorbereitet wurde.

Beziehen von Daten aus verschiedenen Quellen

Das fiir die anfanglichen Analysen in Erste Schritte mit Minitab 18 verwendete Arbeitsblatt Versanddaten.MTW, das
Daten von drei Versandzentren enthlt, ist bereits eingerichtet. Die drei Versandzentren haben die Versanddaten jedoch
urspriinglich folgendermaBen gespeichert:

e Im Versandzentrum Ost wurden die Daten in einem Minitab-Arbeitsblatt gespeichert.
e Im Versandzentrum Mitte wurden die Daten in einer Microsoft Excel-Datei gespeichert.
e Im Versandzentrum West wurden die Daten in einer Textdatei gespeichert.

Wenn Sie samtliche Versanddaten analysieren mdchten, 6ffnen Sie die einzelnen Dateien in Minitab, und stapeln Sie
die Dateien dann in einem Arbeitsblatt.

Offnen eines Arbeitsblatts

Beginnen Sie mit den Daten des Versandzentrums Ost.

1. Offnen Sie die Beispieldaten Ost MTW.

Offnen von Daten aus einem Excel-Arbeitsblatt

Die Daten des Versandzentrums Mitte befinden sich in einem Excel-Arbeitsblatt. Sie kdnnen Excel-Dateien in Minitab
offnen.

Speichern Sie die Beispieldaten Mitte.xlsx.

Wiahlen Sie Datei > Offnen aus.

Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie den Datensatz gespeichert haben.
Doppelklicken Sie auf Mitte.xlsx.

Klicken Sie auf OK.

iAW
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Offnen von Daten aus einer Textdatei (*.txt)

Im Versandzentrum West wurden die Daten in einer Textdatei aufgezeichnet. Offnen Sie die Textdatei.

Speichern Sie den Beispieldatensatz West.txt.
Wihlen Sie Datei > Offnen aus.

Doppelklicken Sie auf West.txt.
Klicken Sie auf OK.

vk wnh e

Kombinieren von Daten in einem Arbeitsblatt

Thnen ist sicher aufgefallen, dass die Arbeitsblatter fir die Versandzentren die gleichen Spaltennamen aufweisen. Um
das Analysieren der Daten zu erleichtern, mussen Sie die Daten in einem Arbeitsblatt zusammenfassen, indem Sie
Spalten mit identischen Namen stapeln. Sie kdnnen die Daten durch Kopieren und Einfligen oder mit Hilfe der Befehle

im MenU Daten verschieben.

1. Wahlen Sie Daten > Arbeitsblatter stapeln aus.

Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie den Datensatz gespeichert haben.

-
Arbeitsbl3tter stapeln

==

Stapeloption:

Arbeitsblatter in einem neuen Arbeitshlatt stapeln

Verflgbare Arbeitsblatter: Zu stapelnde Arbeitsblatter:

=

|+

Ost.MTW
Mitte

West, txt
>

LI

Mame des neuen Arbeitsblatts: | Arbeitsblatt 4

v Obersichtstabelle anzeigen

Hilfe | oK

Abbrechen

b

y

Wahlen Sie im Feld Stapeloption die Option Arbeitsblatter in einem neuen Arbeitsblatt stapeln aus.
Verschieben Sie die drei Arbeitsblatter mit den Pfeilschaltflachen von Verfiigbare Arbeitsblatter nach Zu stapelnde

Arbeitsblatter.

Geben Sie im Feld Name des neuen Arbeitsblatts den Text MeineLieferdaten ein.

5. Klicken Sie auf OK.

Verschieben und Umbenennen einer Spalte

Die Spalte Quelle enthalt die Beschriftungen, mit denen die Daten aus den Versandzentren gekennzeichnet werden.
Verschieben Sie die Spalte Quelle nach C1, und benennen Sie die Spalte in Zentrum um.
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Klicken Sie auf die Spalte Quelle, und wahlen Sie anschlieBend Editor > Spalten verschieben aus.
Wahlen Sie unter Ausgewahlte Spalten verschieben die Option Vor Spalte C1 aus.

Klicken Sie auf OK.

Klicken Sie auf die Zelle mit dem Spaltennamen Quelle, geben Sie Zentrum ein, und driicken Sie Eingabe.

Hw N

Vorbereiten des Arbeitsblatts fur die Analyse

Die Daten befinden sich jetzt zusammen in einem Arbeitsblatt, Sie miissen jedoch noch die folgenden Anderungen
daran vornehmen:

e Die Daten neu kodieren
e FEine neue Spalte hinzufiigen

e Eine Spalte mit berechneten Werten erstellen

Tipp Eine vollstandige Liste der in Minitab verfligbaren Méglichkeiten zur Datenbearbeitung finden Sie unter Ubersicht tiber Hilfe und
Verfahren; klicken Sie dort im Navigationsment auf der linke Seite auf ,Bearbeiten von Daten in Arbeitsblattern, Spalten und Zeilen”. Klicken
Sie dann auf ,Verfahren”.

Neukodieren der Daten

Die Beschriftungen in der Spalte Zentrum geben nur unzureichend an, von welchem Versandzentrum die Daten
stammen. Kodieren Sie die Beschriftungen neu, um die Dateinamenerweiterung zu entfernen.

Wahlen Sie Daten > Neu kodieren > In Text aus.

Geben Sie im Feld Werte in den folgenden Spalten neu kodieren die Variable Zentrum ein.
Wahlen Sie im Feld Methode die Option Einzelwerte neu kodieren aus.

Ersetzen Sie unter Neu kodierter Wert die Bezeichnung ,Ost. MTW" durch Ost.

Ersetzen Sie unter Neu kodierter Wert die Bezeichnung ,West.txt" durch West.

v A W
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6. Wahlen Sie im Feld Speicherort fiir neu kodierte Spalten die Option In den urspriinglichen Spalten aus.

In Text neu kodieren

==

C1
c2
C3
C4
C5

= =

Zentrum
Bestellung
Lieferung
Status
Entfernung

Werte in den folgenden Spalten neu kodieren:

Zentrum

Methode:  |Einzelwerte neu kodieren

Aktueller Wert

Neu kodierter Wert

Mitte
Ost.MTW
West, txt

Mitte
Ost
West

Speicherort fir neu kodierte Spalten:

In den urspringlichen Spalten

v Obersichtstabelle anzeigen

oK Abbrechen

7. Klicken Sie auf OK.

Die Beschriftungen in der Spalte Zentrum lauten nun Ost, Mitte und West.

Berechnen von Differenzwerten

Bevor Sie Ihr neues Arbeitsblatt speichern und Analysen durchfiihren, missen Sie berechnen, wie viele Tage jeweils

zwischen dem Bestell- und dem Lieferdatum liegen. Sie kdnnen den Rechner von Minitab verwenden, um einer Spalte
eine Formel zur Berechnung dieser Werte zuzuweisen. Wenn Sie Daten &ndern oder hinzufligen, werden die berechneten
Werte automatisch aktualisiert.

Einflgen einer Spalte

Flgen Sie eine Spalte zwischen Lieferung und Status ein.

1. Klicken Sie auf eine beliebige Zelle in C4, um diese Spalte zu aktivieren.
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, und wéhlen Sie Spalten einfiigen aus.
3. Klicken Sie auf die Namenszelle von C4. Geben Sie Tage ein, und driicken Sie dann Eingabe.

Minitab B’
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Zuweisen einer Formel zu einer Spalte

Mit Hilfe des Rechners von Minitab kénnen Sie grundlegende arithmetische oder mathematische Funktionen durchftihren.
Minitab speichert die Ergebnisse in einer Spalte oder Konstanten. Sie kdnnen einer Spalte eine Formel zuweisen, so
dass die berechneten Werte automatisch aktualisiert werden, wenn sich die Daten dndern.

Berechnen Sie die Lieferzeit, und speichern Sie die Werte in der Spalte Tage.

1. Wahlen Sie Berechnen > Rechner aus.

Rechner E
Cl1 Zentrum Ergebnis speichern in Variable: | Tage'
C2  EBestellung .
C3  Lieferung Ausdrudk:
C4 Tage ‘Lieferung' - 'Bestellung’ =
C5 Status
Cé&  Entfernung
Eunktionen:
7|8|9 ll;lil INIE Funktionen ;I
4| 5|86 ;Iilil Abgelaufene Zeit -
b Abrunden o
112]3 ;Iilil Absolutwert
I 0|, o LI und Aktuelle Zeit
k d Oder
| Ausihlen I ﬁl Hicht Auswahlen I
Hilfe Abbrechen
— — — =

Geben Sie im Feld Ergebnis speichern in Variable die Variable Tage ein.
Geben Sie im Feld Ausdruck den Ausdruck Lieferung - Bestellung ein.
Wahlen Sie Formel zuweisen aus.

Klicken Sie auf OK.

vk W

Hinweis Sie kdnnen einer Spalte eine Formel auch zuweisen, indem Sie die Spalte auswéhlen und Editor > Formeln > Formel zu Spalte
zuweisen auswahlen.

Tipp Weitere Informationen zu Formeln in Spalten finden Sie unter Rechnerfunktionen. Weitere Informationen zum Rechner von Minitab
und den verfligbaren Operationen und Funktionen finden Sie unter Ubersicht fiir den Rechner.

Untersuchen des Arbeitsblatts

Die Spalte Tage enthalt die berechneten Werte, die die Lieferzeit darstellen. Diese Werte geben eine Anzahl von Tagen
an. Wenn Sie einer Spalte eine Formel zuweisen, wird ein Statusindikator in der oberen rechten Ecke der
Spaltenlberschrift im Arbeitsblatt angezeigt. Dieser Indikator gibt an, ob die Formel richtig definiert wurde und ob
die Daten aktualisiert werden missen, indem die Werte neu berechnet werden. Ein griines Hakchen M signalisiert, dass
die Daten aktuell sind.

7 MeineLieferdaten ™ P [=lre ==
‘ art | @b | @D a1 e |-
Zentrum | Bestellung | Lieferung Tage Status ‘ Entfernung “—‘
1 |Ost 04.03.2013 08:34 08.03.2013 15:21| 4,28264 | Punktlich 255
2 | Ost 04,03.2013 08:35 | 07.03.2013 17:05  3,35417  Pinktlich 196
3 | Ost 04.03.2013 08:38 - * | Offen 299
4 | Ost 04.03.2013 08:40 08.03.2013 15:52  4,30000 | Piinktlich 205
5 | Ost 04032013 08:42 10032013 1448  6,25417 Verspatet 250
6 | Ost 04032013 08:43 09.03.2013 1545  5,29306 | Punktlich 93
7 | Ost 04.03.2013 08:50 08.03.2013 10:02  4,05000 | Piinktlich 189
8 | Ost 04.03.2013 08:55 | 09.03.2013 16:30  5,31597  Piinktlich 335
9 |Ost 04.03.2013 08:58 09.03.2013 10:32  5,06528 | Punktlich 211
10 Ost 04.03.2013 09:11 08.03.2013 16:02  4,28542 | Piinktlich 254 i
K= '

Tipp Zeigen Sie mit dem Mauszeiger auf den Statusindikator, um die der Spalte zugewiesene Formel anzuzeigen. Doppelklicken Sie auf
den Statusindikator, um die Formel zu bearbeiten.
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Aktualisieren des Arbeitsblatts

Angenommen, Sie erfahren, dass das Lieferdatum einer Lieferung furr die Versandregion Mitte falsch ist. Wenn Sie das
Datum im Arbeitsblatt korrigieren, aktualisiert Minitab automatisch die Spalte Tage.

Aktualisieren Sie das Lieferdatum in Zeile 127.

1. Doppelklicken Sie in der Spalte Lieferung auf Zeile 127, um diese in den Bearbeitungsmodus zu versetzen. Andern
Sie 07.03.2013 9:17 in 08.03.2013 9:17.

2. Drucken Sie Eingabe.
Minitab aktualisiert den Wert in der Spalte Tage automatisch von 2,98125 auf 3,98125.

Urspriingliches Arbeitsblatt

1 MeineLieferdaten *** EE
+ C1-T Cc2-D C3-D ca Y| 5T i
Zentrum Bestellung Lieferung Tage Status
124 | Mitte 04.03.2013 09:34 09.03.2013 16:09 527431 | Pinktlich
125 | Mitte 04.03.2013 09:34 | 09.03.2013 10:47 | 5,05069 | Piinktlich \:‘
126 | Mitte 04.02.2013 09:41 10.03.2013 17:13 §,321389 Verspatet
127 |Mitte 04032013 09:44 07.03.2013 09:1?' 298125 IPUnIctIich
128 | Mitte 04.03.2013 09:47 08.03.2013 16:08 | 4,26458 .PUnld:lich
120 | Mitte 04.03.2013 09:57 | 06.03.2013 15:59 | 2,25139 Pinktlich | _
L b

Aktualisiertes Arbeitsblatt

1 Meinelieferdaten =+ El@
+ C1-T C2-D C3-D ca ¥ T ‘
Zentrum Bestellung Lieferung Tage Status
124 | Mitte 04,03.2013 09:34  09.03.2013 16:09  5,27431  Plnktlich
125 | Mitte 04,03.2013 09:34 | 09.03.2013 10:47  5,05069 | Plnktlich \:‘
126 | Mitte 04.03.2013 09:41 10.03.2013 17:13  6,31389 Verspatet
127 | Mitte 04.03.2013 09:44 08.03.2013 09:1?' 398125 IPUnkIlich
128 | Mitte 04022013 09:47 08.03.2013 16:08  4,26458 .PUnld:lich
129 | Mitte 04.03.2013 09:57 | 06.03.2013 15:59 | 2,25139 Pinktlich | -
< N

Hinweis Wenn Sie es bevorzugen, die Formeln manuell zu aktualisieren, wahlen Sie Editor > Formeln > Alle Formeln automatisch
berechnen aus, um diese Option zu deaktivieren. Wenn Werte im Arbeitsblatt gedndert werden und die Formel in einer Spalte deshalb nicht
mehr aktuell ist, andert sich der Statusindikator in ein gelbes Dreieck. Wahlen Sie Editor > Formeln > Alle Formeln jetzt berechnen aus,
um alle Formeln im Projekt zu aktualisieren.

Speichern des Arbeitsblatts
Speichern Sie Ihre Arbeit in einem Minitab-Arbeitsblatt.

Klicken Sie auf das Arbeitsblatt, und wahlen Sie anschlieBend Datei > Arbeitsblatt speichern unter aus.
Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern mochten.

Geben Sie im Feld Dateiname den Text MeineLieferdaten ein.

Wabhlen Sie im Feld Dateityp die Option Minitab aus.

Klicken Sie auf Speichern.

i~ W
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Im nachsten Kapitel

Die Daten der Versandzentren aus verschiedenen Quellen liegen nun in Minitab vor und sind ordnungsgemaB fir die
Analyse vorbereitet. Im nachsten Kapitel passen Sie die Standardeinstellungen von Minitab an, damit kiinftige Analysen
einfacher durchzuftihren sind.
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9 Anpassen von Minitab

Ubersicht

Minitab bietet verschiedene Werkzeuge zum Andern der Standardeinstellungen und zum Erstellen von
benutzerspezifischen Symbolleisten und Tastenkombinationen.

Verwenden Sie Extras > Optionen, um die Standardoptionen fir viele Minitab-Funktionen wie z. B. den folgenden zu
andern:

e Programmeinstellungen (z. B. Speichernutzung, Anfangsverzeichnis, Fensterlayout und Dialogfelder)

e Arbeitsblatter und das Sessionfenster

e Statistische Befehle

e Grafiken

Verwenden Sie Extras > Anpassen fir folgende Zwecke:

e Zuweisen einer Tastenkombination zu einer Menioption

e Einrichten von Optionen, die die Anzeige von Symbolleisten in Minitab festlegen

e Erstellen benutzerspezifischer Symbole fiir Mentioptionen oder Symbolleistenschaltflachen

Sie haben Ihre erste Analyse abgeschlossen und einen Bericht erstellt. Jetzt verwenden Sie Extras > Optionen und

Extras > Anpassen, um die Benutzeroberflache von Minitab anzupassen, damit Sie Analysen kiinftig einfacher und
schneller durchfiihren kénnen.

Festlegen von Optionen

Sie kdnnen viele Optionen wédhrend einer Minitab-Session andern. So konnen Sie zum Beispiel Optionen fiir die Anzeige
von Grafiken dndern oder die Eingabeaufforderung fiir das Sessionfenster aktivieren. Wenn Sie Minitab schlieBen,
werden diese Optionen jedoch auf ihre Standardwerte zurlickgesetzt.

Wenn Sie mdchten, dass eine Option zum Standard fiir alle Minitab-Sessions wird, verwenden Sie Extras > Optionen.
Die von Ihnen geanderten Optionen bleiben so lange aktiv, bis Sie sie erneut dndern.

Hinweis Sie kdnnen die Minitab-Standardoptionen jederzeit wiederherstellen. Weitere Informationen finden Sie unten im Abschnitt
Wiederherstellen der Standardoptionen von Minitab”.

Hinzuflgen einer automatischen FuBnote

Da Sie in Zukunft die gleichen Grafiken mit ganz ahnlichen Daten erstellen werden, missen Sie die Ergebnisse der
einzelnen Analysen unterscheiden kdnnen. Sie beschlieBen, Ihren Grafiken eine automatische FuBnote hinzuzufligen,
die den Namen des Arbeitsblatts und das Anderungsdatum enthélt.

1. Offnen Sie die Beispieldaten Versanddaten.MTW

2. Wabhlen Sie Extras > Optionen aus. Erweitern Sie Grafiken, erweitern Sie Erlduterung, und wahlen Sie Eigene
FuBnote aus.

3. Wahlen Sie unter Informationen fiir eigene FuBnote die Optionen Arbeitsblattname und Datum der letzten
Anderung an der Grafik aus.
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4. Geben Sie im Feld Benutzerspezifischer Text den Text Effizienz der Versandzentren ein.

Optionen: Eigene FuBnote M
[#]-Bereiche A Informationen fiir eigene FuBinote
[#-Rahmenelemente ™ projektname

[ Datenansicht

) " ¥ arbeitsblattname
[#- Datenansicht mit Gruppen -
i Erlauterung ¥ Datum der letzten Anderung an der Grafik

- Titel ™ Uhrzeit der letzten Anderung an der Grafik

- Untertitel

- Fulinoten
Eigene Fulinote

-+~ Linien
Marker

- Polygone, Elipsen
Text

- Attribute fiir Datenbesch |
Schriftart fir Datenbesch

- Attribute fiir Legende
Schriftart fiir Legende

- Attribute fiir Tabelle

- Schriftart fir Tabelle

[ Felder A

| Hilfe oK Abbrechen
I

Benutzerspezifischer Text: I Effizienz der Versandzentren|

5. Klicken Sie auf OK.

Mit diesen Optionen fligt Minitab bei jedem Erstellen einer Grafik die FuBnote hinzu.

Erstellen eines Histogramms zur Ansicht der FuBnote

Um zu sehen, wie die automatische FuBnote aussieht, erstellen Sie ein Histogramm.

Wahlen Sie Grafik > Histogramm aus.

Klicken Sie auf Mit Anpassung und dann auf OK.

Geben Sie im Feld Grafikvariablen die Variable Tage ein.
Klicken Sie auf Mehrere Grafiken.

Geben Sie auf der Registerkarte Nach Variablen im Feld Nach Variablen mit Gruppen in separaten Feldern die
Variable Zentrum ein.

6. Klicken Sie in den einzelnen Dialogfeldern auf OK.

v A w N

Histogramm von Tage
Naormal

1 2 3 4 5 & 7
Ost | Mitte

Mittelwert 3,984

StdAbw 1280

Mittehwert 4,452
SedAbw 1252
N 101
West
Mittehwert 2,981
SedAbw 1020

e n B R

Haufighiit

5 i B B B

Tage

Feldvariable: Zentrum
Arbeitsblatt: Versanddaten M TW 22/3/2013; Effizienz der Versandzentren

Erstellen einer benutzerspezifischen Symbolleiste

Mit Extras > Anpassen kdnnen Sie neue Menls und Symbolleisten mit Befehlen erstellen, die Sie haufig nutzen.
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Erstellen einer Symbolleiste

Bei einigen Analysen verwenden Sie bestimmte Menloptionen immer wieder. Sie kdnnen sich kiinftige Analysen
erleichtern, indem Sie diese Elemente zu einer benutzerspezifischen Symbolleiste hinzufligen.

Erstellen Sie eine benutzerspezifische Symbolleiste mit einigen der Befehle, die Sie bei der Analyse der Versanddaten
verwendet haben.

1. Wahlen Sie Extras > Anpassen aus.
2. Klicken Sie auf der Registerkarte Symbolleisten auf Neu.
3. Geben Sie im Feld Symbolleistenname den Text Versanddaten ein.

Anpassen @

Befehle Symbolleisten IEx‘uas I Tastaturl Menii | Optinnanl

Symbolleisten:

M 3D-Graflewerkzeuge - Zuricksetzen |

] Allgemeines lineares Modell ﬂ

] Binare logistische el ST E
Edauterungen fiy Syml

[|Faktoriele Versuy  symbolleistenname: [ol3 |

Meniileiste: I l Abbrechen

] Mischungsversu
1 Maodell mit
[] Poisson-Regression

[ Project Manager 2 I™ Textbeschrftungen anzeigen

@I Schiiefen

4. Klicken Sie auf OK.

Anpassen @
"Befehle  Symboleisten IEx‘has I Tastaturl Menii I Optlonenl
Symbolleisten:
[1Mischungsversuchsplane - Zuriicksetzen |
[1Modell mit gemischten Effekten
[_] Poigson-Regression Alle zunucksetzen |
Project Manager
[ Regression - Neu...
[] Sereening-Versuchsplane
v Standard Umbenennen
] Taguchi-Versuchsplane
[% Versanddaten Entfemen |
[]Werkzeuge des Assistenten
[]Wirkungsflachenversuchsplane
] ZelgroBenoptimierung i I™ Textbeschrftungen anzeigen
@ Schiielen

Minitab erstellt eine leere Symbolleiste, und die neue Symbolleiste wird in der Liste der Symbolleisten angezeigt.

Hinzuflgen von Befehlen zur Symbolleiste

In der Analyse der Versanddaten haben Sie Grafik > Histogramm und Assistent > Grafische Analyse >
Streudiagramm (Gruppen) verwendet. Fligen Sie diese Befehle zu der leeren Symbolleiste hinzu.

1. Ziehen Sie die leere Symbolleiste, um diese neben einer vorhandenen Minitab-Symbolleiste anzudocken.
2. Wahlen Sie auf der Registerkarte Befehle unter Kategorien die Option Grafik aus.
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3. Wahlen Sie unter Befehle die Option Histogramm aus.

fa— = |

Befefle Symbu\leistenl Edras I Taslaturl Mend | Optiunenl

Kategorien: Befehle:
Datei 7 =
Bearbaten E Empirische Verteilungsfunktion...
Daten E Ii_i Fehlerbalkendiagramm
Berechy
S‘E"Sﬁknen |84 Flachendiagramm E|
Fenster H Konturdiagramm
Hiffe

E Liniendiagramm...

ie Haufigkeit der Daten in jedem Intervall anzuzeigen. Eignet

Beschreibung:  |Die Form und Streubrete Ihrer Daten mit Ballen urtersuchen. um
ich am besten fur mittlere bis groke Stichproben in > 20).

sl [==]

Klicken Sie auf Histogramm, und ziehen Sie diese Option auf die neue Symbolleiste.
Wahlen Sie unter Kategorien die Option Assistent aus.
Wahlen Sie unter Befehle die Option Streudiagramm (Gruppen) aus.

N o v ok

Klicken Sie auf Streudiagramm (Gruppen), und ziehen Sie diese Option auf die neue Symbolleiste.

il

Histogramm  Streudiagramm

8. Klicken Sie auf SchlieBen.

Tipp Sie kdnnen auch ein benutzerspezifisches Meni erstellen. Weitere Informationen finden Sie unter Anpassen der Ments, Symbolleisten
und Tastenkombinationen.

Zuweisen einer Tastenkombination

Minitab enthalt viele Tastenkombinationen fiir gangige Funktionen. Sie kdnnen weitere Tastenkombinationen fir
Befehle hinzufligen, die Sie hdufig nutzen. Um eine Tastenkombination zuzuweisen, wéhlen Sie Extras > Anpassen >
Tastatur aus.

Da Sie fur Ihre Versanddatenanalysen haufig Histogramme erstellen, méchten Sie diesem Befehl eine Tastenkombination
zuweisen.

1. Wahlen Sie Extras > Anpassen aus.
2. Wabhlen Sie auf der Registerkarte Tastatur in Kategorie die Option Grafik aus.
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3. Wahlen Sie unter Befehle die Option Histogramm aus.
Anpassen u

Eefehlel Symbolleisten | Extras Tastatur |Menu | Dpuonenl

Kategorie: Zugriffstaste festiegen fir:
|erafic x| [standard ~| m
Befehle: Akiuelle Tasten:
Einzelwertdiagramm... Zuweisen
Empirische Verteilungsfu
Fehlerbalkendiagramm. .
Flachendiagramm. .. a L]
- Meue Tastenkombination driicken: Alle zuriicksetzen

Beschreibung:

iie Form und Streubreite Threr Daten mit Balken
intersuchen, um die Haufigkeit der Daten in jedem Interval

@I Schliefien |

4. Klicken Sie auf Neue Tastenkombination driicken.
5. Drucken Sie Strg+Umschalt+H.

Anpassen u

Befehlel Symbolleisten | Extras Tastatur |Men|'.| | Dptionenl

Kategorie: Zugriffstaste festegen fir:
IGraﬁk ;I ISmndard ;I m
Befehle: Aktuelle Tasten:
Einzelwertdiagramm... Zuweisen
Empirische Verteilungsfu
Fehlerbalkendiagramm. .
Flachendiagramm. .. E ElCie]
Histogramm.... i .
Kerhmharamm Meue Tastenkombination driicken;  Alle 2urlicksetzen
Ctrl+Shift+H
Zugewiesen zu:
Beschreibung: [Micht zugewiesen]

jie: Form und Streubreite Threr Daten mit Balken
intersuchen, um die Haufigkeit der Daten in jedem Interval

EI Schlieffien |

Unter Neue Tastenkombination driicken zeigt Zugewiesen zu den aktuellen Status der ausgewahlten
Tastenkombination an. Im vorliegenden Fall lautet der Text [Nicht zugewiesen]. Wenn einem Befehl bereits Tasten
oder Tastenkombinationen zugewiesen sind, werden diese hier angezeigt. Sie missen alle vorhandenen
Kombinationen, die mit Ihrer Auswahl in Konflikt stehen, fiir den entsprechenden Befehl [6schen, bevor sie einem
neuen Befehl zugewiesen werden kdnnen.

6. Klicken Sie auf Zuweisen. Die neue Tastenkombination wird unter Aktuelle Tasten angezeigt.
7. Klicken Sie auf SchlieBen.

Sie kdnnen nun die Histogramm-Galerie aufrufen, indem Sie Strg+Umschalt+H driicken.

Tipp Eine Liste der Standardtastenkombinationen in Minitab finden Sie unter Tastenkombinationen.

Wiederherstellen der Standardoptionen von Minitab

Alle von Thnen geénderten Optionen sowie alle Anderungen, die Sie an den Datums-/Uhrzeiteinstellungen oder den
Einstellungen fir die Wertereihenfolge vornehmen, werden in einem Profil gespeichert. Sie kdnnen dieses Profil mit
Extras > Profile verwalten aktivieren und deaktivieren. AuBerdem kénnen Sie dieses Profil exportieren und an andere
Benutzer weitergeben.

Alle Optionen, die Sie beim Durcharbeiten von Erste Schritte mit Minitab 18 angepasst haben, sind bereits in Ihrem
aktiven Profil gespeichert. Deaktivieren Sie das aktuelle Profil, um die Standardoptionen von Minitab wiederherzustellen,
und dndern Sie den Namen des Profils, um es fiir zuklinftige Analysen von Daten der Versandzentren zu verwenden.
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1. Wahlen Sie Extras > Profile verwalten aus.

2. Verschieben Sie MyProfile von Aktive Profile nach Verfiigbare Profile.

3. Doppelklicken Sie im Feld Verfiigbare Profile auf MyProfile, und geben Sie den Text Versandzentrenanalyse ein.
4. Klicken Sie auf OK.

Die Standardoptionen sind jetzt wiederhergestellt. Minitab erstellt ein neues aktives Profil, in dem alle weiteren
Anderungen gespeichert werden, die Sie vornehmen.

Um die Optionen zu aktivieren, die Sie wahrend Ihrer Sessions im Rahmen von Erste Schritte mit Minitab 18 angepasst
haben, verschieben Sie das aktuelle aktive Profil nach Verfiigbare Profile, verschieben Sie Versandzentrenanalyse
nach Aktive Profile, und klicken Sie anschlieBend auf OK.

Hinweis Sie kdnnen die Standardoptionen von Minitab auch zurlicksetzen, indem Sie auf die Datei Restore Minitab Defaults Deutsch im
Ordner Deutsch im Hauptordner Minitab 18 auf Ihrer Festplatte doppelklicken. Exportieren Sie alle Profile, die Sie behalten mochten, bevor
Sie dieses Programm ausflhren.

Speichern des Projekts

Speichern Sie Ihre Arbeit in einem Minitab-Projekt.

1. Wahlen Sie Datei > Projekt speichern unter aus.

2. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie Ihre Dateien speichern mochten.
3. Geben Sie im Feld Dateiname den Text MeineAnpassung ein.

4. Klicken Sie auf Spiechern.
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