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Einzelfunkenanalyse –
alternative Auswertungsmethoden

• Schiefe Verteilungen
• Korrelierte Daten
• „Neuigkeiten“: robuste Statistik, 

Zeitreihenanalyse, multivariate Regelkarten
• Daten:

– 2 Proben wurden in Linz mehrfach auf die 
Elemente S, Ca, Mg, Al und Mn analysiert

– Je 1500 Werte pro Element und Run

Mn ist links schief ….
…. alle anderen rechts schief
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…. alle anderen Elemente rechts schief
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Cut-off

• Die Schiefe der Verteilung lässt eine Wahl des 
Cut-offs auf Basis einer Normalverteilung 
NICHT zu

• Alternative: 
– robuste Statistik

• Limit aus den Box-and-Whisker Plots 
abzuleiten

W. Wegscheider@Leoben 2013



Korrelationsstruktur:
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Korrelationsstruktur: quantitativ
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Hauptkomponentenanalyse: Biplot
……… wie unabhängig sind die Daten?
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Einzelfunken V27
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Korrelationen V27
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Zeitreihenanalyse mit Autokorrelationen

W. Wegscheider@Leoben 2013



Regelkarte für S
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Zoom der Regelkarte für S
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Probleme durch 
Korrelationen
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daher:
Verwendung 
multivariater 
Regelkarten

T. Kourti, J.F. McGregor 1995

Lösung: 
Multivariate Regelkarte auf Basis der 
Hotelling T2-Statistik:
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Hotelling T2-Statistik:
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Elementinformation
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Vermeidung der Größeneffekte
….. zur Betonung der chem. Zusammensetzung

Annahme:
• die Summe der Intensitäten ist proportional 

der Größe der Einschlüsse
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Normierte Intensitäten auf 
Gesamtintensität alle Elemente
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Intensitäten

Normierte Intensitäten

Intensitäten
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Intensitäten

Normierte Intensitäten

Intensitäten



Einfluss der Normierung auf die 
Teilchenstatistik
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Vergleich mit Linzer Statistik
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Schlussfolgerungen
• Symmetrievermutung ist ungeeignet zur 

Auswertung
• Multivariate (gleichzeitige) Betrachtung der Daten 

gibt einen guten Überblick über die 
Zusammenhänge

• Multivariate Regelkarten sind empfindlicher zur 
Detektion kleiner Abweichungen

• Normierung auf die Größe zeigt auch kleine 
Einschlüsse mit atypischer Zusammensetzung, die 
sonst nicht auffällig wären

• Genauere systematische Untersuchungen sind 
natürlich noch erforderlich
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