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Zusammenfassung

Grafiken dienen der Information — auch der eigenen - und der Kommunikation. Langst sind
Grafiken nicht mehr schmiickendes Beiwerk sondern zentrales Element von analytischen
Berichten. Gerade auch bei der Einarbeitung in neue Datensétze zeigen Grafiken recht
schnell, wo man am Ehesten auf Zusammenhinge oder Abweichungen st6f3t. Mit den Ana-
lyse- und Grafikkomponenten von JMP werden interaktiv Darstellungen erzeugt, die In-
formationen prézise transportieren. Gerade, wenn es um die Zusammenhéinge zwischen
mehreren Variablen geht, bewihren sich auch Grafiken, die interaktiv verdndert oder si-
multan gesteuert werden. Einerseits lassen sich solche Grafiken leicht per Maussteuerung
erstellen, andererseits erzeugen einmal erstellte Grafiken aber auch ihr eigenes Skript, so
dass sie jederzeit mit aktualisierten Daten neu erstellt werden konnen. Und mit JMPlive
gibt es einen Webserver, auf dem solche Grafikskripte gespeichert werden kénnen, so dass
autorisierte Nutzer die Interaktivitidt auch iiber ein Webinterface nutzen konnen, ohne tiber
eine eigene JMP Installation zu verfligen.

Schliisselworter: Grafik, Balkendiagramm, Likert-Skala, Regression, Dynamische
Grafik, JMP, Grafik Praxisempfehlungen

1 Einleitung

Die Bedeutung von Grafiken wird wohl nicht bestritten, aber es ist noch lange nicht so,
dass die Moglichkeit, ad-hoc Grafiken zu erstellen, an jedem Arbeitsplatz zur Verfii-
gung steht. Ich sehe — auch hier auf der KSFE — immer wieder Vortrdge zur Program-
mierung von Grafiken, die dann zwar leicht abgerufen werden kénnen, aber eben immer
der einmal erstellten Form folgen. Dabei gehoren grafische Analysen unbedingt in die
Hand der Fachleute eines Unternehmens, denn hier entstehen die relevanten Fragestel-
lungen oder Losungsansitze und der interaktive Umgang mit Grafiken oder grafischen
Datenanalysen schafft die Voraussetzung fiir effizientes Arbeiten. Ein Beispiel ist hier
der Bericht eines Qualitdtsmanagers, der sagte, dass er nur durch das Kombinieren meh-
rerer Faktoren in einer Grafik Bedingungen erkennen konnte, unter denen sich Aus-
schuss hiufte, die man leicht vermeiden konnte. Dadurch konnte er dem Unternehmen
200.000 EUR jidhrlich sparen.

Mit JMP bietet SAS ein Statistikprogramm an, dass in groBem Umfang statistische Ana-
lysen auf dem Desktop ermdglicht, sich aber besonders durch seinen innovativen Um-
gang mit Grafiken auszeichnet. Gleichzeit sind die angebotenen Grafikmoglichkeiten
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auf die Analyse von Daten ausgerichtet, so dass man stets informative Darstellungen
erhilt. Alle Grafiken, die zu derselben Datei gehdren, sind untereinander verkniipft, so
dass Datenpunkte, die in einer Grafik ausgewihlt werden, auch in anderen Grafiken
ausgezeichnet werden. Das schlieBBt auch Analysegrafiken in den statistischen Auswer-
tungen ein, z. B. bei der Modellierung (Abbildung 1)
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Abbildung 1: Zwei unterschiedliche Grafiken

In der Gegeniiberstellung von beobachteten Werten mit den Prognosen eines linearen
Modells (links) ist ein Ausreiler klar zu erkennen. Die Regelkarte (rechts) zeigt densel-
ben Punkt als unauffillig beziiglich der ZielgroBe ,,Ertrag*

Auf diese grundlegende Figenschaft, die es erlaubt, einen Datensatz gleichzeitig aus
verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten, wird im Folgenden nicht mehr eingegangen.
Hier werden in loser Folge Grafiken gezeigt, die {iber einfache Punktewolken oder Bal-
ken hinaus zusétzliche Anforderungen erfiillen oder mehrere Variablen gleichzeitig dar-
stellen. Im Vortrag wurde die Erstellung der Grafiken vorgefiihrt, fiir den Druck werden
nur die Ergebnisse und wesentliche Eigenschaften zusammengestellt. Der interessierte
Leser kann aber gerne Videos zur Erstellung solcher Grafiken ansehen, die im Internet
verfligbar sind [1] [2].

Ein Gestaltungselement steht dem Anwender bereits zur Verfiigung, bevor er die erste
Grafik erstellt. Sehr hiufig befindet sich in einem Datensatz eine Spalte, die eine beson-
ders wichtige Information beinhaltet. Das kann eine Gruppierungsvariable sein, eine
besonders wichtige ZielgroBe oder eine Variable, die das Erfiillen oder Nichterfiillen
eines Kriteriums anzeigt. In JMP kann man alle Zeilen nach den Ausprigungen einer
Variablen einfiarben, so dass die zugehorigen Beobachtungen immer in derselben Farbe
dargestellt werden. Es sein denn, in der Grafik selbst wird explizit eine andere Farbge-
bung gewihlt. Auch kann man einzelne Beobachtungen manuell durch spezielle Farben

oder Symbole kennzeichnen, so dass sie in allen Darstellungen leicht identifiziert wer-
den konnen (Abbildung 2).
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Financial Vessel Water Reaction
v Batch Performance Yield Size Content Temperature
> 1 10001 Accept 85.85 750 1,60 105,
< 2 10002 Accept 83.77 2000 1,44 100,
= 3 10003 Accept 8343 /750 1.45 100,
e 4 10004 Accept 82.86 500 1.44 98,
. 5 10005 Accept 84,22 2000 1.61 97.
. (4] 10006 Reject 7946 750 1,29 94,
e 7 10007 Accept 84,98 750 1.36 104,
. 8 10008 Accept 85.03 750 1.51 94,
. 9 10009 Reject 75.11 2000 1417 97,
v 10 10010 Accept 82,19 2000 1.51 97,
X 11 10011 Reject 74,55 2000 152 103,
- 12 10012 Accept 83.64 750 1.17 101,
" 13 10013 Accept 81.08 750 1.56 93,

Abbildung 2: Tabellenausschnitt mit Farbmarkierung nach den Werten der Spalte
,Financial Performance® und individuell vergebenen Symbolen.

2 Spezifische vorgefertigte Grafiken

Bevor im Folgenden auf die individuelle Erstellung von Grafiken eingegangen wird,
mochte ich empfehlen, einmal ,,iiber den Tellerrand* hinauszuschauen, und Grafiken zu
nutzen, die fiir spezielle Zwecke geschaffen wurden. Meist fiihren diese ein Schatten-
dasein und sind nur Fachleuten aus entsprechenden Anwendungsgebieten bekannt. Da
wir aber hier Software einsetzen, deren Darstellungen immer auf der gleichen Art von
Datentabellen aufbauen, ist es leicht, hier auf Entdeckungsreisen zu gehen.
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Hinweis: Sigma wurde beim Start angegeben.

Abbildung 3: Qualititsregelkarte mit Verteilung und Diagramm der Normal-Quantile
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Als Beispiel soll hier eine Regelkarte dienen, die fiir numerische Werte geeignet ist und
die Werte einfach in der Reihenfolge ihres Auftretens in der Datei darstellt. Dazu wer-
den Mittelwert und +/- 3¢ Grenzen angezeigt (Abbildung 3). Leicht lassen sich die Ver-
teilung und AusreiBBer erkennen, und auch unerwartete Trends ausmachen, falls die Da-
ten nicht ohnehin eine zeitliche Abfolge darstellen. Hauptkomponentenanalyse, Ent-
scheidungsbdume oder Textanalyse sind weitere Anwendungen, die mit eigenen gra-
fischen Darstellungen aufwarten, die auch ohne die eigentliche statistische Analyse sehr
erhellend sein konnen.

3 Einfache Kombination mehrerer Variablen

Alle folgenden Darstellungen werden mit der Grafikfunktion ,,Grafik erstellen* erstellt.
Diese bietet ein Arbeitsfeld an, in dem rund um das eigentliche Grafikfeld Funktions-
bereiche angeordnet sind. Eine Variablenliste stellt alle Variablen der aktuellen Tabelle
zur Auswahl zur Verfiigung. Zieht man eine Variable in ein Funktionsfeld, so werden
die Werte der Variablen entsprechend dieser Funktion genutzt (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Grafikelement, Funktionsbereiche und Variablenliste in JMP ,,Grafik Er-
stellen®.

Im einfachsten Fall zieht man je eine Variable auf die X- und die Y-Achse und erhilt
das entsprechende Punktediagramm. Die unterhalb der Titelleiste angeordneten Sym-
bolbilder stehen fiir verschiedenen Grafiktypen, die man einzeln auswihlen oder belie-
big kombinieren kann. Eine Kombination aus Punktediagramm, Regressionslinie und
Gruppierungsvariable gibt schon tiefere Einblicke in die Zusammenhinge (Abbildung
5).
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22 VDE Coupler Data - Graphik erstellen - JMP Pro
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Abbildung 5: einfache kombinierte Grafik mit Regressionseinstellungen

Jedes Grafikelement verfiigt tiber ein Einstellungsmenii, das auf der linken Fensterseite
eingeblendet wird und das detaillierte Anpassungen erlaubt. Wichtig ist noch der ,,Fer-
tig* Schalter im oberen Bereich links, der alle Steuerelemente ausblendet und nur die
Grafik anzeigt. Das ist dann auch die richtige Ansicht fiir das Speichern oder den Export
in andere Programme.
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Abbildung 6: gepackte Balkendiagramme
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Eine spezielle, relativ neue Darstellung von Haufigkeiten kategorialer Groen sind die
gepackten Balkendiagramme (Abbildung 6). Gemi3 dem Motto ,,Fokus und Kontext*
zeigen sie deutlich, welches die hiufigsten Kategorien sind. Alle Balken sind im glei-
chen Malstab abgebildet, so dass die Langenunterschiede auch korrekt interpretierbar
sind. Die weniger hdufigen Kategorien sind nicht besonders ausgezeichnet, werden aber
auch nicht unterschlagen. So zeigt die Grafik deutlich, dass es sehr viele Auspragungen
gibt, aber nur wenige davon besonders oft auftreten. Diese werden gleich erkannt und
lassen sich auch in ihren relativen Haufigkeiten gut vergleichen.

4 Uberlagerungen, Kombinationen auf Achsen

Die in Abbildung 5 eingeblendete Regressionsfunktion ist mit Konfidenzbereich darge-
stellt. Was aber, wenn Konfidenz- oder sonstige Referenzbereiche in den Daten enthal-

ten sind?
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Abbildung 7: Uberlagerung mehrerer Variablen und Grafikelemente mit separater
Variablenwahl
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Abbildung 7 zeigt eine solche
Darstellung, bei der fiinf Vari-
ablen Uberlagernd auf der Y-
Achse angeordnet sind. Aufler-
dem sind eine Linien- und eine
Flachendarstellung kombiniert
worden. In den jeweils zugeho-
rigen Steuerdialogen ist ausge-
wahlt, auf welche der Variablen
das jeweilige Grafikelement an-
gewandt werden soll. Die fertige
Grafik ohne Steuerelemente ist
natlirlich ~ wesentlich  {iber-
sichtlicher (nebenstehend).

In JMP kann auch eine zweite Y-Achse auf der rechten Seite der Grafik eingeblendet
werden. Diese kann ebenfalls sehr praktisch zur Uberlagerung mehrerer unterschied-
licher Elemente genutzt werden. Man konnte also die obige Grafik auch so erstellen,
dass man z. B. die Variablen mit den Minima und Maxima fiir den schattierten Bereich
auf der rechten Axe darstellt. In Abbildung 8 wird nur der Mittelwert auf der rechten
Achse angezeigt, aber statt der Liniendarstellung wurde eine Glattung der Kurve vorge-
nommen.
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Abbildung 8: Darstellung mit zwei Achsen.
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In diesem Fall sind beide Achsen vollkommen identisch aufgebaut. Natlirlich konnte
man auf der rechten Y-Achse auch eine vollig abweichende MaBleinheit wéhlen, um Va-
riablen vergleichend darzustellen, die in unterschiedlichen Skalen gemessen wurden.
Das ist aber hdufig eher verwirrend und sollte gut liberlegt sein, wie Stephen Few [3]
anschaulich dargelegt hat.

Wenn Variablen in unterschiedlichen Skalen oder Grof8enordnungen gemessen werden,
kann eine sinnvollere Darstellung darin bestehen, sie in getrennten Bereichen einer Gra-
fik darzustellen (Abbildung 9). Auch das ldsst sich ohne Programmierung per Mausbe-
wegung einrichten. Ebenso wie die grau hinterlegten Referenzbereiche einfach durch
Angaben in einem Dialog zur Achsenskalierung angegeben werden konnen.

Auf dieselbe Art und Weise kann man erreichen, dass die Achse fiir eine Variable ge-
brochen wird. Das ist dann sinnvoll, wenn sich die Werte nicht gleichméBig iiber einen
bestimmten Bereich verteilen, sondern in einen Bereich sehr grofer und einen Bereich
sehr kleiner Werte zerfallen. Fiir die Variable werden einfach zwei Y-Achsen angelegt
und unterschiedlich skaliert. Abbildung 10 zeigt, dass somit auch der Trend, der in den
niedrigen Werten steckt, deutlich sichtbar wird.
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Abbildung 9: Getrennte Y-Achsen und Referenzbereiche
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Abbildung 10: einfach skalierte (links) und getrennt skalierte Werte einer Variablen

5 Manche Grafiken brauchen etwas Datenaufbereitung

Bisher konnten alle Grafiken direkt aus den Variablen, wie sie iiblicherweise erfasst
werden, erstellt werden. Manchmal kommt man nicht umhin, die Daten extra aufzube-
reiten, um eine informative, oder auch fachspezifische Darstellung zu erhalten. In JMP
geschieht das durch Einfligen einer oder mehrerer Formelspalte(n) in die Datentabelle.
Nehmen wir als Beispiel eine Tabelle mit Daten (Abbildung 11), die Umfrageergebnisse
in Form einer Likert-Skala enthilt.

Questi no strongly strongly
- on answer disagree disagree neutral agree agree

1 Q1 15 1052 2841 2266 4032 2950
2 Q10 59 1796 3661 2156 3927 1557
3 QN 52 5863 4545 1636 725 335
4 Q12 74 922 2457 1683 4182 3838
5 Q13 32 1774 3837 1731 3506 2276
6 Q14 38 3128 5664 2636 1402 288
7 Q15 77 1124 2438 2840 4575 2102

Abbildung 11: Erhebungsergebnisse nach einer Likert-Skala (Ausschnitt)
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strongly disagree & 4 weitere vs. Question
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Abbildung 12: Likert-Skala, einfache Balkendarstellung

Ein Balkendiagramm ist durchaus die geeignete Darstellungsform, aber einfach die Bal-
ken nebeneinander zu zeichnen fiihrt nicht zu einem tiibersichtlichen, informativen Er-
gebnis. Das Prinzip einer Likert Skala ist, dass von einer neutralen Mittelposition mit
einer gleichen Zahl von Schritten jeweils in Richtung Zustimmung (rechts) oder Ableh-
nung (links) gegangen wird. Diese zentrierte Sicht mochte man auch in der Darstellung
der Ergebnisse erkennen konnen. In den Beispieldaten standen jeweils zwei Kategorien
rechts und links der mittleren Klasse zur Wahl. Wenn man die Ergebnisse zentrieren
will, muss man die Mitte der neutralen Werte finden, hier soll die gedachte Achse ver-
laufen, und die nach links gehenden Klassen der Ablehnung mit negativen Vorzeichen
versehen. In JMP fiigt man dazu vier Spalten ein, die diese Formeln enthalten:

- neutral

-strongly disagree -disagree 2 --neutral

Bitte beachten Sie die Vorzeichen.
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agree & 5 weitere vs. Question
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Abbildung 13: Likert Skala, zentrierte Balken

Durch einfache Kombination der Variablen, diesmal auf der X-Achse, entsteht die gut
interpretierbare Darstellung aus Abbildung 13.

6 Zielgrofien und Sehgewohnheiten

Hier sollen einige Uberlegungen zur sinnvollen Gestaltung einer Grafik dargelegt wer-
den, die einem Seminarvortrag des bekannten Autors und Datenanalysten Kaiser Fung
[4], entstammen.

Es wird der Frage nachgegangen, wie sich die Ungleichheit der Einkommen in den Ver-
einigten Staaten entwickelt hat. Dazu liegt eine recht einfache Tabelle vor, in der die
mittleren Einkommen des obersten Prozentes und der unteren 90% fiir die Jahre 1917
bis 2015 gegeniibergestellt werden (Abbildung 14).
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Top one Percent Bottom 90%
Year Income Income
1917 314340,89992 11714,821089
1918 267361,89414 11147,045635
1919 272652,98703 11017,907652
1920 219744,68643 10040,823937
1921 202382,61289 8170,4391235
1922 252130,11044 9242,8571518
1923 257355,99463 10701,120335
1924 285304,58782 10114,688164
1925 344187,2106 10134,020597
1926 338287,8879 10249,666323

Abbildung 14: Mittlere Einkommen des oberen und der un-
teren 90% US amerikanischer Einkommen (Auszug)
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Abbildung 15: Kombination der Einkommen (A)

Stellt man die Punktewolke wie in Abbildung 15 dar, kann man die Trends zwar erken-
nen, aber sie entsprechen nicht unseren Sehgewohnheiten: da wo die Ungleichheit ge-
ringer wird, streben die Punkte nach oben, wo sie wichst, bleiben die Punkte auf einem
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Niveau. Alleine die beiden Achsen zu vertauschen, behebt dieses Problem, aber es blei-
ben weitere, wie Abbildung 16 zeigt.
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Abbildung 16: Kombination der Einkommen (B)

Wiirde man die beiden Achsen genau gleich skalieren, wiirde die Grafik einen nicht
mehr lesbaren, schmalen vertikalen Streifen abgeben. Eine wesentlich bessere Darstel-
lung erhélt man, indem man den Verlauf der mittleren Einkommen beider Gruppen tiber
die Zeit darstellt, wie in Abbildung 17.

Hier zeigt sich bereits ein ganz anderes Bild, die Ungleichheit hat nur relativ kurz abge-
nommen, ist dann aber wieder gestiegen und hat ungefdahr ab 1980 massiv zugenom-
men. Einen kleinen Nachteil hat das Bild noch, es iiberldsst es dem Zuschauer, die Dif-
ferenz der mittleren Einkommen bei der Betrachtung zu bilden. Es ist aber wesentlich
besser, die wirklich interessierende Grof3e zu berechnen und direkt darzustellen. Was
hier wirklich interessiert, ist das Verhaltnis der mittleren Einkommen:

Top one Percent Income

Bottom 90% Income
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Abbildung 17: Kombination der Einkommen (C)

So sieht man in Abbildung 18 direkt die interessierende GroBe, kann den Verlauf besser
beurteilen und sieht, dass die Einkommensungleichheit 50 Jahre lang abgenommen hat,
dann aber in 40 Jahren wieder auf das alte Niveau gestiegen ist. Nebenbei zeigt diese
Grafik auch eine Funktion in JMP, die es erlaubt, Zusatzinformationen aus der Datenta-
belle punktbezogen in der Grafik anzuzeigen.

- Development of Income Inequality Pre-Post 1980
Year: 2007 — Post 1980
40 \ Notes: Pleite Lehmann Brothers — Pre 1980
\ Income Ratio: 42,087
Pre-Post 1980: Post 1980
35 10
-% Einkommen des oberen
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8 wie das der unteren 90%
9 25
£
20
985, Year: 1981
15 Notes: Reagan Prasident
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Abbildung 18: Kombination der Einkommen, Anderung des Verhiltnisses iiber die Zeit
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7 Interaktive Grafiken

So weit luden alle vorgestellten Grafiken zum Betrachten ein, aber nicht zu einer inter-
aktiven Einflussnahme. Den Autoren von Grafiken stehen drei verschiedene Moglich-
keiten offen, sich selbst, oder Betrachtern der Grafik, Moglichkeiten zur Interaktion mit
der Grafik zu bieten.

7.1 Der Datenfilter

4 = Lokaler Datenfilter Eine beliebige Kombination aus Spalten der
Datentabelle kann bereitgestellt werden, um die
Daten, die der Grafik zu Grunde liegen, zu fil-
tern. Je nach Zahl der Kategorien werden kate-
goriale GroBlen dabei als Liste oder Schaltflache

1
|Ldschen| |Favor|ten i

[v] Anzeigen [¥] EinschlieBen

31 tbereinstimmende Zeilen

[ Invers ) . " . .

dargestellt, fiir stetige Grolen gibt es einen

¥ Batch (90) . . .. .
10001 (1) Schieberegler, dessen Spannweite beliebig ein-
10002 (1) gestellt und verdndert werden kann und der
10003 (1) dann tlber den gesamten Wertebereich dieser
TAET) Variablen bewegt werden kann. Nutzt man Va-

10005 (1) : ) o )
10006 (1) riable als Filter, die nicht an der Konstruktion
10007 (1) der Grafik beteiligt waren, so reprédsentiert die
*Vessel Size (3) komplette Grafik genau die gewdhlten Teil-
500 750 2000 mengen der Daten. Werden auch Variablen ge-

nutzt, die zum Aufbau der Grafik herangezogen
wurden, wirkt der Datenfilter wie eine Zoom-
funktion, die Teile der Grafik prominent her-
| UND || ODER | vorhebt.

*'98,73 < Reaction Temperature < 103,93

7.2 Der Spaltenwechsler

Oft mochte man eine informative Darstellung einfach auf andere Variable iibertragen,
um einen vergleichbaren Sachverhalt zu iiberpriifen. Der Spaltenwechsler ist die Losung
fiir diese Aufgabe. Nach Fertigstellung der ersten Grafik wéhlt man in einem Dialog die
Variable aus, deren Rolle in der Grafik man durch eine oder mehrere andere Variable
(gleichen Typs) ersetzen mochte. Dies konnte z.B. die Variable sein, die auf der X-
Achse angeordnet ist. Ferner wihlt man aus einer Liste diejenigen Variablen aus, die
eben diese Rolle auch libernehmen sollen. Dabei sollte die Ausgangsvariable auch wie-
der 1n dieser Liste erscheinen. Ein Listenelement erlaubt es nun, einfach durch Anklik-
ken mit der Maus, den entsprechenden Austausch der Variablen vorzunehmen. So kann
man sehr schnell unterschiedliche Variable in derselben Ansicht betrachten. Abbildun-
gen 19 und 20 zeigen dieselbe Grafik mit jeweils einer anderen Variablen auf der X-
Achse.
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4 = Spaltenwechsler

Heinen

* 8 Spalten
AWater Content
A Reaction Temperature 90
ACarbamate Amount 8
A Base Assay USG
A Agitation 75
70
dinlet Temp
A Azeotrope Temp 90
7 - 85
%@ £ USG
s 75
v 70
90
85
UsG
75
70

4 = Graphik erstellen

Yield vs. Vacuum
Yield=64451 - TT68*X + 312.4*X7 - 4.188*%°

n

Abbildung 19: Spaltenwechsler mit Variablenauswahl

4~ Spaltenwechsler

¥ 8 Spalten
AWater Content 95
¥ Reaction Temperature | 90
A Carbamate Amount
85
ABase Assay
A Agitation usG
AVacuumn 5
Ainlet Temp 70
A Azeotrope Temp gg
(] (@] 2 8
@] > USG
—ar— 75
70
95
90
85
UsG
i
70

7.3 Das Analysediagramm

Die meisten Grafiken so weit wurden mit einer JMP Plattform erstellt, mit ,,Grafik er-
stellen®. Eine ganz andere Form der Interaktivitit bietet das Analysediagramm. Es ist
darauf ausgelegt, die Zusammenhinge darzustellen, die zwischen mehreren Faktoren
und einer oder mehreren ZielgroBBen bestehen. Dazu muss es eine oder mehrere Formel-
spalten geben, die diese funktionale Abhingigkeit beschreiben und die fiir die Darstel-
lung ausgewihlt werden. Fiir jede Eingangsgrofe, die in den Formeln gefunden wird,
wird ein Profildiagramm erzeugt, das den Einfluss dieser StellgroBe auf die Ergebnisva-
riable darstellt. In Abbildung 21 sieht man deutlich, dass einige Faktoren (unten, in X-
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Abbildung 20: Spaltenwechsler mit alternativer Variablenauswahl
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Richtung aufgetragen) einen linearen Einfluss auf manche Zielgrofen (links, in Y-
Richtung aufgetragen) ausiiben und einen nichtlinearen Einfluss auf andere. Die vertika-
len gestrichelten Linien zeigen die aktuellen Werte an, auf die die Faktoren eingestellt
wurden, und deren Werte unten, oberhalb der Faktornamen, angezeigt werden. Horizon-
tale gestrichelte Linien repriasentieren die Ergebnisse der Berechnungen, die auch links
neben den Namen der Ergebnisgroflen angegeben werden, in diesem Beispiel ergédnzt
durch die 95% Konfidenzintervalle. Die vertikalen gestrichelten Linien konnen mit der
Maus verschoben werden, wodurch die Faktoren auf neue Werte eingestellt werden und
die Berechnung der Ergebnisse angepasst wird.

Analysediagramm - Vorhersageanalyse

., 3052827 1 [— — T — —— P I —
2 (302,228, 280 5 \ 5 g
308,337 ; : : :
250 ] ] L) ]

e e I~ - B - |-t
s g O8I0 30000 =t x|
® 5 [26711,3, ' ' ' '
= e 15000 i ' ' '

8 34960,5] i ; ' :

42,9 ' ' ' .
. 38,059 40,0 !_/ - — .. N . 1
8 37,6056, 35,0 : : : :
v 82, ‘ " " "

38,5125] 30,0 : . ' '

27’5 ' ] L] ]
COO0OO0OO0O0OCOCOOOOO0O0O0O0 O O O O o o
NONOOO—ANIM OANTOVOON 1n O Wn O O O I~ N~ 0
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311,82 1234 278,2 69,78
t4 rate rem viscosity
Abbildung 21: Analysediagramm, Einstellung A
Analysediagramm - Vorhersageanalyse
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Abbildung 22: Analysediagramm, Einstellung B
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In Abbildung 22 ist dasselbe Analysediagramm angezeigt, aber diesmal mit verdnderten
Werten der Faktoren. Nicht nur sind die Werte der Ergebnisgréf3en angepasst, auch ha-
ben sich die Profile mancher Faktoren stark verdndert. Vergleichen Sie die Funktion
von ,rate“ zu ,,raw tensile(1)* in beiden Darstellungen. Das verdnderte Profil zeigt deut-
lich, dass eine Wechselwirkung mit (einem) anderen Parameter(n) vorliegen muss. Ver-
schieben der vertikalen Linie von ,rate* zeigt, dass ,,;pm* der wechselwirkende Faktor
ist. So lassen sich nicht nur die Ergebnisse komplizierter Berechnungen schnell und gra-
fisch ermitteln, es wird auch visuell erfahrbar wo und wie stark Wechselwirkungen auf-
treten.

8 Speichern, Wiederholen, Veroffentlichen

So attraktiv es ja ist, auch komplexe Grafiken einfach und schnell zu erstellen, so ermii-
dend ist es doch, denselben Aufbau immer wieder zu wiederholen. Auflerdem mochte
man die tolle Grafik vielleicht auch mal Kollegen zur Verfiigung stellen. Kein Problem.
Aus dem Hauptmenii der fertigen Grafik (rotes Dreieck oben links) den Punkt ,,Skript
speichern *“ wihlen und das fertige Grafikskript abspeichern. So lédsst sich die Grafik
immer wieder mit neuen Daten erstellen. Natiirlich setzt die Anwendung voraus, dass
der Empfanger auch tiber eine JMP Installation an seinem Arbeitsplatz verfligt.

Was aber, wenn die Grafik auch Personen zur Verfiigung gestellt werden soll, die keine
eigene JMP Version haben? Statische Versionen der Grafik konnen in beliebige Grafik-
formate oder nach Powerpoint exportiert werden. HTML oder dynamisches HTML bie-
ten ebenfalls Verteilungsmoglichkeiten, die auch in geringem Umfang etwas von der
Interaktivitdt der Grafiken erhalten. Ab der JMP Version 15, die im Oktober 2019 er-
scheint, wird auch ein Server angeboten, auf dem man alle JMP Analysen, also auch die
Grafiken veroffentlichen kann. Hat der Autor der Grafiken diese mit Spaltenwechslern
oder Datenfiltern versehen, bleibt auch diese Funktionalitdt in vollem Umfang erhalten.
Heute kann man diese Funktionalitdt schon auf https://public.jmp.com/ sehen und aus-
probieren. Mit JMP kann man beliebige Reports dort veréffentlichen (und auch wieder
l6schen) und so bereits einen Eindruck von der zu erwartenden Funktionalitit erhalten.

9 Zusammenfassung

Informative Grafiken zu erstellen, ist technisch leicht und fiir jedermann schnell umzu-
setzen. Egal fiir welchen Zweck, ob ad-hoc, um sich schnell einen Einblick in einen Da-
tensatz zu verschaffen, oder etwas elaborierter, um einen Sachverhalt ansprechend zu
priasentieren, JMP ist ein interaktives Werkzeug, das diese Arbeit erleichtert. Selbst
komplexe Grafiken, die die Informationen aus vielen Variablen kombinieren, lassen
sich nur durch Mausbewegungen erstellen, gdnzlich ohne Programmierung. Lust auf
Ausprobieren bekommen? www.jmp.com/trial
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