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1 Grundsätzliche Vorgehensweise

Man nimmt einfach die Formeln für die Normalverteilung, und korrigiert das Ergebnis mit einem bestimmten Faktor G(…). 

Da G(…) von insgesamt 5 Parametern abhängt, nämlich 

· Mittelwert,
· Standardabweichung,
· Stutzung,
· Ob die EG des Mittelwerts oder der Standardabweichung gemeint ist, 

· Ob die obere oder die untere EG gemeint ist,
wird von einer formal sauberen Indexdarstellung für G abgesehen, und stattdessen einfach G(…) geschrieben.
Die Formeln für die EG bei (ungestutzter) Normalverteilung lauten 
für den Mittelwert: 
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für die Standardabweichung
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 ist die Standardabweichung der Stichprobe, Z die Stelle der Standardnormalverteilung zum Quantil p/2 bzw. 1-p/2, n die Stichprobengrösse, und p die Eingriffswahrscheinlichkeit. .
Bei der gestutzten Normalverteilung erweitert man die Formeln um den Faktor G(…), also: 
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Die Werte von G(…) werden in den folgenden Tabellen dargestellt/ 
2 Tabellen für den Korrekturfaktor G(...) bei Gestutzter NV

Die folgenden Tabellen stellen die Werte von G(...) für verschiedene p, Q (bzw. d/s) und oben/unten dar. 

d/s ist der in Einheiten der Standardabweichung gemessene Abstand Stutzpunkt – Mittelwert, und hat im Gegensatz zum gestutzten Quantil Q den Vorteil, dass er direkt aus den Messdaten berechnet werden kann. 

Hier sind Mittelwert und Standardabweichung der Messwerte gemeint, und nicht etwa der die Messwerte einhüllenden gestutzten Normalverteilung. Erstere sind sehr leicht unmittelbar aus den Messwerten berechenbar, während letztere sehr schwierig zu ermitteln sind (Siehe SPC Skript des Verfassers). 
Der Simulationsumfang zur Ermittlung der G(...) Faktoren liegt bei 625 Millionen gestutzt normalverteilten Ausgangswerten. 

2.1 Mittelwert

Hinweise: 

	G(…) für OEG

G(…) für UEG
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Die G(…) Faktoren 

· nähern sich für wachsendes n dem Wert 1.

· nähern sich für kleiner werdendes Q dem Wert 1. 

· weichen für die UEG mehr vom Faktor 1 ab als für die OEG, und das umso stärker für kleinere n. 

Dies alles sind unmittelbar einsichtige, durch die Stutzung (links vom Mittelwert) verursachte Artefakte.  

Die Faktoren für n=1 wurden analytisch berechnet. Alle anderen Faktoren beruhen auf Simulationen. 
	p = 0,1%        G(...) für OEG / UEG Mittelwert         p = 0,1%

	d/s
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	Q [%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,324
	1,35
	1,27
	1,24
	1,20
	1,19
	1,16
	1,14
	1,11
	1,10
	1,09
	50

	
	0,40
	0,59
	0,67
	0,72
	0,75
	0,80
	0,84
	0,87
	0,89
	0,90
	

	1,351
	1,33
	1,26
	1,22
	1,19
	1,18
	1,15
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	54

	
	0,41
	0,59
	0,68
	0,73
	0,76
	0,80
	0,84
	0,87
	0,89
	0,90
	

	1,381
	1,30
	1,24
	1,21
	1,18
	1,17
	1,15
	1,13
	1,10
	1,09
	1,08
	40

	
	0,42
	0,60
	0,68
	0,73
	0,77
	0,81
	0,85
	0,88
	0,89
	0,90
	

	1,415
	1,28
	1,23
	1,20
	1,18
	1,16
	1,14
	1,12
	1,10
	1,08
	1,08
	35

	
	0,43
	0,60
	0,69
	0,74
	0,77
	0,81
	0,85
	0,88
	0,90
	0,91
	

	1,455
	1,25
	1,22
	1,19
	1,17
	1,15
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	30

	
	0,44
	0,61
	0,70
	0,75
	0,78
	0,82
	0,86
	0,88
	0,90
	0,91
	

	1,477
	1,24
	1,20
	1,18
	1,16
	1,14
	1,12
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	27,5

	
	0,45
	0,61
	0,70
	0,76
	0,79
	0,83
	0,86
	0,89
	0,90
	0,92
	

	1,502
	1,22
	1,19
	1,16
	1,15
	1,13
	1,12
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	25

	
	0,46
	0,62
	0,71
	0,76
	0,79
	0,83
	0,87
	0,89
	0,91
	0,92
	

	1,529
	1,21
	1,18
	1,15
	1,14
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	22,5

	
	0,46
	0,63
	0,72
	0,77
	0,80
	0,84
	0,87
	0,90
	0,91
	0,92
	

	1,561
	1,20
	1,16
	1,14
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,07
	1,06
	1,06
	20

	
	0,47
	0,64
	0,73
	0,78
	0,81
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	

	1,596
	1,18
	1,15
	1,13
	1,12
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	17,5

	
	0,48
	0,65
	0,74
	0,79
	0,82
	0,85
	0,88
	0,91
	0,92
	0,93
	

	1,638
	1,16
	1,14
	1,12
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	15

	
	0,50
	0,67
	0,75
	0,80
	0,83
	0,86
	0,89
	0,91
	0,93
	0,93
	

	1,688
	1,14
	1,13
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	12,5

	
	0,51
	0,68
	0,77
	0,81
	0,84
	0,87
	0,89
	0,92
	0,93
	0,94
	

	1,750
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	10

	
	0,53
	0,70
	0,78
	0,82
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,94
	0,94
	

	1,779
	1,12
	1,10
	1,09
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	9

	
	0,54
	0,71
	0,79
	0,83
	0,86
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	

	1,813
	1,11
	1,09
	1,08
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	1,04
	8

	
	0,55
	0,73
	0,81
	0,85
	0,87
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	

	1,851
	1,10
	1,08
	1,07
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	7

	
	0,56
	0,75
	0,82
	0,86
	0,88
	0,90
	0,92
	0,94
	0,95
	0,95
	

	1,896
	1,09
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	6

	
	0,57
	0,77
	0,84
	0,87
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	

	1,949
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	5

	
	0,59
	0,79
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	

	2,014
	1,07
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	4

	
	0,61
	0,81
	0,87
	0,90
	0,91
	0,93
	0,94
	0,96
	0,96
	0,97
	

	2,100
	1,06
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	3

	
	0,64
	0,84
	0,89
	0,91
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	

	2,222
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	2

	
	0,67
	0,86
	0,90
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	

	2,432
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1

	
	0,73
	0,89
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	

	2,641
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	0,5

	
	0,79
	0,92
	0,94
	0,96
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	

	2,824
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	0,27

	
	0,84
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	

	3,110
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,1

	
	0,91
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	


Tabelle 1: Gestutzte NV: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Mittelwert. p = 0,1%

	p = 0,27%        G(...) für OEG / UEG Mittelwert         p = 0,27%

	d/s
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	Q [%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,324
	1,33
	1,25
	1,21
	1,19
	1,17
	1,15
	1,13
	1,10
	1,09
	1,08
	50

	
	0,44
	0,61
	0,69
	0,74
	0,77
	0,81
	0,85
	0,88
	0,89
	0,91
	

	1,351
	1,31
	1,24
	1,20
	1,18
	1,16
	1,14
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	54

	
	0,45
	0,62
	0,70
	0,75
	0,78
	0,82
	0,85
	0,88
	0,90
	0,91
	

	1,381
	1,29
	1,22
	1,19
	1,17
	1,16
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	40

	
	0,46
	0,62
	0,71
	0,76
	0,79
	0,83
	0,86
	0,89
	0,90
	0,91
	

	1,415
	1,26
	1,21
	1,18
	1,16
	1,15
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	35

	
	0,47
	0,63
	0,72
	0,77
	0,79
	0,83
	0,86
	0,89
	0,91
	0,92
	

	1,455
	1,24
	1,20
	1,17
	1,15
	1,14
	1,12
	1,10
	1,09
	1,07
	1,06
	30

	
	0,48
	0,64
	0,73
	0,77
	0,80
	0,84
	0,87
	0,90
	0,91
	0,92
	

	1,477
	1,23
	1,19
	1,16
	1,14
	1,13
	1,11
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	27,5

	
	0,49
	0,65
	0,74
	0,78
	0,81
	0,85
	0,87
	0,90
	0,91
	0,92
	

	1,502
	1,21
	1,18
	1,15
	1,13
	1,12
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	25

	
	0,50
	0,66
	0,75
	0,79
	0,82
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	

	1,529
	1,20
	1,16
	1,14
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,07
	1,06
	1,05
	22,5

	
	0,51
	0,68
	0,76
	0,80
	0,83
	0,86
	0,88
	0,91
	0,92
	0,93
	

	1,561
	1,19
	1,15
	1,13
	1,12
	1,11
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	20

	
	0,52
	0,69
	0,77
	0,81
	0,83
	0,87
	0,89
	0,91
	0,93
	0,93
	

	1,596
	1,17
	1,14
	1,12
	1,11
	1,10
	1,09
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	17,5

	
	0,53
	0,70
	0,78
	0,82
	0,84
	0,87
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	

	1,638
	1,16
	1,13
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	15

	
	0,54
	0,72
	0,79
	0,83
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	

	1,688
	1,14
	1,12
	1,10
	1,09
	1,09
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	12,5

	
	0,56
	0,73
	0,80
	0,84
	0,86
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	

	1,750
	1,12
	1,11
	1,09
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	10

	
	0,58
	0,75
	0,81
	0,85
	0,87
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	

	1,779
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,03
	9

	
	0,59
	0,76
	0,83
	0,86
	0,88
	0,90
	0,92
	0,94
	0,95
	0,95
	

	1,813
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	8

	
	0,60
	0,78
	0,84
	0,87
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	

	1,851
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	7

	
	0,61
	0,79
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,95
	0,96
	0,96
	

	1,896
	1,09
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	6

	
	0,63
	0,81
	0,87
	0,89
	0,91
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	

	1,949
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	5

	
	0,64
	0,83
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,95
	0,96
	0,96
	0,97
	

	2,014
	1,07
	1,05
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	4

	
	0,67
	0,85
	0,89
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	

	2,100
	1,05
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	3

	
	0,69
	0,87
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	

	2,222
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	2

	
	0,73
	0,89
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	

	2,432
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1

	
	0,79
	0,91
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,99
	

	2,641
	1,01
	1,02
	1,01
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	0,5

	
	0,85
	0,93
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	

	2,824
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	0,27

	
	0,90
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	

	3,110
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,1

	
	0,95
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	


Tabelle 2: Gestutzte NV: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Mittelwert. p = 0,27%

	p = 1%               G(...) für OEG / UEG Mittelwert          p = 1%

	d/s
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	Q [%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,324
	1,29
	1,22
	1,18
	1,16
	1,14
	1,12
	1,11
	1,09
	1,07
	1,07
	50

	
	0,51
	0,68
	0,75
	0,79
	0,82
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	

	1,351
	1,28
	1,21
	1,17
	1,15
	1,14
	1,12
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	54

	
	0,52
	0,69
	0,76
	0,80
	0,82
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	

	1,381
	1,26
	1,19
	1,16
	1,14
	1,13
	1,11
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	40

	
	0,53
	0,70
	0,77
	0,81
	0,83
	0,86
	0,89
	0,91
	0,92
	0,93
	

	1,415
	1,24
	1,18
	1,16
	1,14
	1,12
	1,11
	1,09
	1,08
	1,06
	1,06
	35

	
	0,54
	0,71
	0,78
	0,81
	0,84
	0,87
	0,89
	0,91
	0,92
	0,93
	

	1,455
	1,22
	1,17
	1,15
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,07
	1,06
	1,06
	30

	
	0,56
	0,72
	0,78
	0,82
	0,84
	0,87
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	

	1,477
	1,21
	1,16
	1,14
	1,12
	1,11
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	27,5

	
	0,57
	0,73
	0,79
	0,83
	0,85
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	

	1,502
	1,19
	1,15
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	25

	
	0,58
	0,74
	0,80
	0,84
	0,86
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	

	1,529
	1,18
	1,14
	1,12
	1,11
	1,10
	1,09
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	22,5

	
	0,59
	0,75
	0,81
	0,84
	0,86
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,94
	

	1,561
	1,17
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	20

	
	0,60
	0,76
	0,82
	0,85
	0,87
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	

	1,596
	1,16
	1,12
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	17,5

	
	0,61
	0,77
	0,83
	0,86
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	

	1,638
	1,14
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	15

	
	0,63
	0,78
	0,84
	0,87
	0,88
	0,91
	0,92
	0,94
	0,95
	0,95
	

	1,688
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	12,5

	
	0,65
	0,80
	0,85
	0,88
	0,89
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	

	1,750
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	10

	
	0,67
	0,81
	0,86
	0,88
	0,90
	0,92
	0,93
	0,95
	0,95
	0,96
	

	1,779
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	9

	
	0,68
	0,82
	0,87
	0,89
	0,91
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	

	1,813
	1,10
	1,08
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	8

	
	0,69
	0,84
	0,88
	0,90
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	

	1,851
	1,09
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	7

	
	0,70
	0,85
	0,89
	0,91
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	0,97
	

	1,896
	1,08
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	6

	
	0,72
	0,86
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	

	1,949
	1,07
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	5

	
	0,74
	0,88
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	

	2,014
	1,06
	1,05
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	4

	
	0,76
	0,89
	0,92
	0,94
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	

	2,100
	1,05
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	3

	
	0,79
	0,91
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	

	2,222
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	2

	
	0,82
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	

	2,432
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1

	
	0,88
	0,94
	0,96
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	

	2,641
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	0,5

	
	0,93
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	

	2,824
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	1,01
	1,00
	0,27

	
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	

	3,110
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,1

	
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	


Tabelle 3: Gestutzte NV: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Mittelwert. p = 1%

2.2 Standardabweichung

Hinweise: 

	G(…) für OEG

G(…) für UEG
	[image: image10.png]103







Die G(…) Faktoren 

· nähern sich für kleiner werdendes Q dem Wert 1. 

Dies ist eine unmittelbar einsichtige, durch die Stutzung (links vom Mittelwert) verursachte Gegebenheit. Die Tabellen weisen noch mehr, teilweise sogar „sich umkehrende“ Trends auf, die weniger einsichtig sind. Das liegt daran, dass die Standardabweichung von Stichproben bereits bei ungestutzt normalverteilten Daten stark asymmetrisch verteilt ist. 

Alle Werte beruhen auf Simulationen. 

	p = 0,1%       G(...) für OEG / UEG Standardabweichung        p = 0,1%

	d/s
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	Q [%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,324
	1,09
	1,13
	1,14
	1,14
	1,13
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	50

	
	0,79
	0,84
	0,83
	0,85
	0,87
	0,88
	0,90
	0,91
	0,91
	

	1,351
	1,08
	1,11
	1,12
	1,12
	1,11
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	54

	
	0,81
	0,86
	0,86
	0,88
	0,89
	0,90
	0,92
	0,92
	0,93
	

	1,381
	1,06
	1,09
	1,10
	1,10
	1,09
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	40

	
	0,84
	0,88
	0,89
	0,90
	0,92
	0,92
	0,93
	0,94
	0,94
	

	1,415
	1,05
	1,08
	1,08
	1,09
	1,08
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	35

	
	0,86
	0,89
	0,91
	0,92
	0,94
	0,94
	0,95
	0,95
	0,96
	

	1,455
	1,03
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	30

	
	0,88
	0,91
	0,94
	0,94
	0,96
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	

	1,477
	1,02
	1,05
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	27,5

	
	0,90
	0,92
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	

	1,502
	1,02
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	25

	
	0,92
	0,94
	0,97
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	

	1,529
	1,01
	1,03
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	22,5

	
	0,93
	0,95
	0,98
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	

	1,561
	1,00
	1,02
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	20

	
	0,95
	0,96
	0,99
	1,01
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	

	1,596
	1,00
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	17,5

	
	0,96
	0,97
	1,00
	1,02
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	

	1,638
	0,99
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	15

	
	0,98
	0,98
	1,01
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	

	1,688
	0,99
	1,00
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	1,00
	1,00
	12,5

	
	0,99
	0,99
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	

	1,750
	0,98
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	10

	
	1,00
	1,00
	1,02
	1,04
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,779
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	9

	
	1,01
	1,01
	1,03
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	

	1,813
	0,97
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	8

	
	1,01
	1,02
	1,03
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	

	1,851
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	7

	
	1,02
	1,02
	1,03
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	

	1,896
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	6

	
	1,03
	1,03
	1,04
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	

	1,949
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	5

	
	1,03
	1,03
	1,04
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	

	2,014
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	4

	
	1,03
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	2,100
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	3

	
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	

	2,222
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	2

	
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	

	2,432
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	1

	
	1,03
	1,02
	1,03
	1,02
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	

	2,641
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,5

	
	1,02
	1,01
	1,02
	1,01
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	

	2,824
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,27

	
	1,02
	1,00
	1,01
	1,00
	1,01
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	

	3,110
	0,98
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,1

	
	1,01
	0,99
	1,00
	1,00
	1,01
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	


Tabelle 4: Gestutzte NV: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Standardabweichung. p = 0,1%

	p = 0,27%      G(...) für OEG / UEG Standardabweichung      p = 0,27%

	d/s
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	Q [%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,324
	1,08
	1,12
	1,13
	1,12
	1,12
	1,10
	1,09
	1,08
	1,08
	50

	
	0,78
	0,83
	0,85
	0,86
	0,88
	0,89
	0,90
	0,91
	0,92
	

	1,351
	1,07
	1,10
	1,11
	1,10
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,06
	54

	
	0,82
	0,85
	0,88
	0,88
	0,90
	0,91
	0,92
	0,93
	0,93
	

	1,381
	1,06
	1,09
	1,09
	1,09
	1,08
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	40

	
	0,84
	0,88
	0,90
	0,91
	0,92
	0,93
	0,94
	0,94
	0,95
	

	1,415
	1,04
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	35

	
	0,87
	0,90
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,95
	0,96
	0,96
	

	1,455
	1,03
	1,06
	1,06
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	30

	
	0,89
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	

	1,477
	1,02
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	27,5

	
	0,91
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	

	1,502
	1,02
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	25

	
	0,92
	0,95
	0,97
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	

	1,529
	1,01
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	22,5

	
	0,94
	0,96
	0,98
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	

	1,561
	1,00
	1,02
	1,02
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	20

	
	0,95
	0,98
	1,00
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	

	1,596
	1,00
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	17,5

	
	0,96
	0,99
	1,01
	1,01
	1,03
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	

	1,638
	0,99
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	15

	
	0,97
	0,99
	1,02
	1,02
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	

	1,688
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	12,5

	
	0,98
	1,00
	1,02
	1,03
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	

	1,750
	0,98
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	10

	
	0,99
	1,01
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	

	1,779
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	9

	
	0,99
	1,02
	1,04
	1,04
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,813
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	8

	
	1,00
	1,02
	1,04
	1,04
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,851
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	7

	
	1,00
	1,03
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,896
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	6

	
	1,01
	1,03
	1,04
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,949
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	5

	
	1,01
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	2,014
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	4

	
	1,01
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	2,100
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	3

	
	1,01
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	

	2,222
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	2

	
	1,01
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	

	2,432
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	1

	
	1,01
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	

	2,641
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,5

	
	1,01
	1,02
	1,02
	1,01
	1,02
	1,01
	1,02
	1,01
	1,01
	

	2,824
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,27

	
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	1,01
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	

	3,110
	0,99
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,1

	
	1,00
	1,00
	1,00
	0,99
	1,00
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	


Tabelle 5: Gestutzte NV: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Standardabweichung. p = 0,27%
	p = 1%       G(...) für OEG / UEG Standardabweichung       p = 1%

	d/s
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	Q [%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,324
	1,07
	1,09
	1,10
	1,10
	1,10
	1,09
	1,08
	1,07
	1,07
	50

	
	0,82
	0,84
	0,86
	0,87
	0,89
	0,90
	0,91
	0,92
	0,93
	

	1,351
	1,06
	1,08
	1,08
	1,08
	1,08
	1,08
	1,07
	1,06
	1,06
	54

	
	0,84
	0,86
	0,88
	0,89
	0,91
	0,92
	0,93
	0,94
	0,94
	

	1,381
	1,05
	1,06
	1,07
	1,07
	1,07
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	40

	
	0,86
	0,89
	0,90
	0,91
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,95
	

	1,415
	1,04
	1,05
	1,06
	1,06
	1,06
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	35

	
	0,88
	0,91
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,95
	0,96
	0,96
	

	1,455
	1,03
	1,04
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	30

	
	0,90
	0,92
	0,94
	0,95
	0,96
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	

	1,477
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	27,5

	
	0,91
	0,94
	0,96
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	

	1,502
	1,02
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	25

	
	0,93
	0,96
	0,97
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	

	1,529
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	22,5

	
	0,94
	0,97
	0,99
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,99
	

	1,561
	1,01
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	20

	
	0,95
	0,98
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	1,00
	

	1,596
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	17,5

	
	0,97
	0,99
	1,01
	1,01
	1,02
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	

	1,638
	1,00
	1,00
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,00
	1,00
	1,00
	15

	
	0,98
	1,00
	1,02
	1,02
	1,03
	1,02
	1,02
	1,02
	1,01
	

	1,688
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	12,5

	
	0,99
	1,01
	1,02
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	

	1,750
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	10

	
	1,00
	1,01
	1,03
	1,03
	1,04
	1,04
	1,03
	1,02
	1,02
	

	1,779
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	9

	
	1,00
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,02
	

	1,813
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	8

	
	1,01
	1,02
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	

	1,851
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	7

	
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,896
	0,98
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	6

	
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	

	1,949
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	5

	
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	

	2,014
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	4

	
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,03
	1,03
	1,03
	

	2,100
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	3

	
	1,02
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	

	2,222
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	2

	
	1,02
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02
	

	2,432
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	1

	
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	

	2,641
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,5

	
	1,01
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	1,02
	1,01
	1,01
	1,01
	

	2,824
	0,99
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,27

	
	1,00
	1,01
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	

	3,110
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,1

	
	0,99
	0,99
	0,99
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	


Tabelle 6: Gestutzte NV: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Standardabweichung. p = 1%

3 Excelvorlage

Mit der Excelvorlage 

EG_Gestutzte_Normalverteilung_alle_n.xls

kann man die Eingriffsgrenzen für gestutzt normalverteilte Merkmale berechnen.

Man gibt Mittelwert, Standardabweichung und Stutzpunkt, sowie die Stichprobengrösse vor, und wählt die gewünschte Eingriffswahrscheinlichkeit. 
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Eine Plausibilitätskontrolle überprüft, ob Mittelwert, Standardabweichung und Stutzpunkt. „zusammenpassen“, denn man kann nicht alle 3 unabhängig voneinander frei festlegen.   

	OK, Dateneingabe ist sinnvoll

	

	


Die Excelvorlage berechnet daraus OEG und UEG für Mittelwert und Standardabweichung. 

Ausserdem wird noch das tatsächlich gestutzte Quantil angezeigt. 

Die Excelvorlage erzeugt bis n=25 genaue Ergebnisse. Ab n > 25 (was praktisch selten vorkommt) muss man allerdings mitdenken, oder aber man nimmt kleine Fehler in Kauf. 

Beispiel_3  in derselben Excelvorlage zeigt, was bei n > 25 genau zu tun ist. 

Für gestutzte Quantile Q< 0,1% nähert die Excelvorlage mit der Normalverteilung, und zeigt dies mit einer Meldung an.  

[image: image12.png]Werte wurden unter der Annahme
einer ungestutzten NV ermittelt





Der Fehler bei der daraus resultierenden tatsächlichen Eingriffswahrscheinlichkeit im Vergleich zur gewünschten Eingriffswahrscheinlichkeit ist dabei äusserst klein, und wird an keiner Stelle näher betrachtet. 

Die Excelvorlage wählt automatisch die richtigen G(...) Faktoren in den richtigen Tabellen aus, interpoliert bei „Zwischenwerten“ (was die Regel ist) ggfs. linear, und gibt die Eingriffsgrenzen aus.

Für didaktische Zwecke, also für das Verständnis der Funktionsweise, enthält die Excelvorlage auf separaten Tabellenblättern 4 ausführlich dargestellte Beispiele. 
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