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Intelligent AusreiBer erkennen und bewerten
Autoren: Dr. Walter Jahn
und Dr. Konrad Reuter

In der Praxis der Datenauswertung ist immer wieder zu beobachten, dass Daten auftreten, die nicht so recht plausibel sind. Dafur wird gern der Begriff "AusreiBer" verwendet.

Nicht selter ~~d die~en D*en ke*~\erlei "eacht\n~ ~~~~~¢~kt u~4 die Au~vertu~-~= we“j'”\ munter weiter betrieben. Die Fragwurdigkeit der Ergebnisse ist dann offensichtlich.

Zunichst cehte \A fgabe solc & \usr Rerz erke fen L d ,chfest & ‘gter (rit jie |zu v _en. Fir diese Bewertung sind sowohl grafische als auch rechnerische statistische Methoden entwickelt
worden. ssteh! jul irFre g, r oot \ck |Testt rach 1ren Ev 2nschaft - 4 WC wasZUV .weh i und der gesunde Menschenverstand nie auszuschalten ist.

Die Wissenschate,2schichte hat Beispiele parat, wo Messergebnisse, die zunachst vom Mainstream fur Ausreier gehalten worden waren, sich als bisher unbekannte Effekte herausgestellt hatten. Haufig hatten
es diese Entdecker schwer, sich mit ihrer Erkenntnis durchzusetzen.

Um grobe Eingabe- oder Ubertragungsfehler zu verhindern, kann bereits mit der Software gegengesteuert werden. EXCEL 2000, 2003 verfiigen mit der Funktionalitit "Giiltigkeit" und EXCEL 2010 mit der
analogen Funktion "Datentiberpriifung" tiber gerignete Mittel.

Die Kom et  7e w1/, 8 2\ v¢ El ninatic [vo €rk n inA sreiRet ‘au /d AD: er atze |solltel fo fa Jerege /sé)

Mit Berect__un,,_nzu _usi_RBern /im__tiva_ate. “at.__« zen__ hierein\_dmbt_" __.nt 5Ge et 4 S" s
Dies ist um so bemerkenswerter, als bei der Berechnung d_s; "Aerk" Kriteriums die ausreiBerverdachtigen Da.....richt fiir Parameterschatzungen verwendet werden.
Es wird verdeutlicht, dass univariate Methoden auf multivariate Datensédtze angewendet nicht zum Erfolg fliihren, weil die Abhangigkeitsstruktur unberiicksichtigt bleibt.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter
Telefon: 0171/6006604
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Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt AusreiBerbehandlung wurde von den Autoren Dr. Walter Jahn und Dr. Konrad Reuter mit groem Aufwand und grofRer Sorgfalt hergestellt.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von
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Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig gepruft werden.
Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen. Das APP enthalt Makros, die vor der Benutzung aktiviert werden mussen.

Wir wiinschen viel Spal3 und Erfolg mit dieser Applikation.
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QUALITY APP Ausrei3erbehandlung

Anwendungshinweise

. Statistik

zum Begriff "AusreiBer" (outlier )

AusreiRer sind nach allgemeiner Auffassung der statistischen Literatur, Giberraschend extrem liegende Werte, wobei der
Beobachter ein Modell voraussetzt und den "AusreiRer" als Modellabweichung auffasst [4].

Anders ausgedriickt sind AusreiRer Werte, die nicht zur beobachteten Grundgesamtheit gehoren.

Fir beliebige Verteilungen gilt die Ungleichung nach Tschebyscheff.

AusreiRer kdnnen entstehen als Fehler in der Stichprobe, Messfehler, Eingabefehler, Ubertragungsfehler und Rechenfehler.
Saubere statistische Entscheidungen sind nur selten moglich [4].

Es ist also erforderlich, solche Daten sachlogisch zu kldren. Nur dann sollte eine Elimination erfolgen, die unbedingt zu
protokollieren ist. Siehe auch [2].
Excel (und andere Software ) kann die Dateneingabe tiberwachen und damit weitgehend formale Fehler unterbinden (Daten -
GU* _"=it). — - _
S fena 5¢ D ten A am ter¢ ir Vi fteilt \ geschi 2. we ler si er Jf mdn sich "robuste” Schitzverfahren, die gegeniiber
AL ceiRl fn ‘ner pf e el 3ind. ' — r r
Als Beiéplcl fiir die Schatzung des Mittelwertes wird der gestutzte Mittelwert (trimmed mean ) vorgestellt. Der Grad der
Stutzung ist wahlbar.
Zur Identifikation von AusreiRern sind verschiedene grafische und rechneri: the Methoden brauchk r, von denen einige
w th’A'e i Vo it |ItA'er len.q = ~ £ - c - £
Zu "hy " den "t fiBe ' Lt ngeel an Ngr d G’ ndsatz ' T O |( = '\ T
- Eingabefehler - Prafung der originalen QU |Idaten ” C
- ist der AusreiBer technisch nach dem Stand der Wissenschaft moéglich?
Achtung! Es gibt auch neue Erkenntnisse. Die Wissenschaftsgeschichte halt hierzu Beispiele parat!
- ist die Annahme der Normalverteilung gerechtfertigt?
Achtung! Schiefe Verteilungen (Lognormal oder Weibull) produzieren extrem weit liegende Werte!
Die Anwendung von Tests auf Basis Normalverteilung fiihrt dann in die Irre!

- Haben Sie fiir die AusreiRerelimination eine Berechtigung?

AusreiBerbehandlung ist ein diffiziles Problem und sollte auch mittels statistischer Tests unter Bericksichtigung deren
Eigenschaften durchgefiihrt werden.
Beachten Sie, dass die mehrfache Anwendung statistischer Tests die Irrtumswahrscheinlichkeit erhéht!

univariate Methoden
Standardisierte Sigmagrenzen
Ein praktikabler Einstieg in die AusreiReranalyse ist die Darstellung der Daten in standardisierter Form bezogen auf die
Standardabweichung. X —X
i
7, =—"—
S

Das Diagramm zeigt die absteigend sortierten Daten mit den Sigmagrenzen 6 =3 und G = 4.

Die Lage von moglichen AusreiBern an den Enden wird deutlich.

Diese moglichen AusreiBer kdnnen jetzt fiir die weitere Berechnung entfernt werden und mit den neu berechneten
Schatzwerten der Abstand zu den Sigmalinien verglichen werden.

Durch Umschalten kann die Wirkung der Ausreifler beobachtet werden. Die Daten bleiben im Datensatz erhalten.
Achtung: Die Bewertung zeitabhangiger Daten ist damit eingeschrankt moglich!

Boxplot

Box-Whisker Plots beruhen auf Quantilen und sind nicht von einer Verteilung abhangig.
Die Box erstreckt sich vom unteren Quartil bis zum oberen Quartil (die Werte seien aufsteigend sortiert) und umfasst somit
50% der Daten. Der Abstand vom oberen bis zum unteren Quartil wird als Interquartilsabstand IQR bezeichnet.

Die Box wird vom Median geteilt, ein Kreuzsymbol kann fuir den arithmetischen Mittelwert verwendet werden.

Die Whiskers werden von den Randern der Box als Linien dargestellt und reprasentieren Minimum und Maximum der
Datenreihe (in EXCEL Fehlerindikatoren formatieren).

Bezliglich der Darstellung von Ausreifern werden folgende Regeln angewendet:

- Daten auBerhalb des 1,5 fachen IQR werden als AusreilRer (outside points ) angezeigt.

- Daten auRBerhalb des 3 fachen IQR werden als ferne AusreiRer (far outside points ) angezeigt.

- Treten solche Werte auf, dann stellen die Whiskers diejenigen Werte dar, die kleiner sind als die genannten AusreiRRer.
Professionelle Boxplots kénnen noch die Vertrauensbereiche der Mediane als sogenannte Kerben (median notches ) zeigen.
Mit der Breite der Box ist ein Bezug zum jeweiligen Stichprobenumfang n hergestellt.

Bemerkung zum vorliegenden Diagramm:

Die EXCEL L6ésung zeigt tabellarisch die Anzahl der AusreiBer jenseites der genannten Grenzen auf und stellt grafisch nur den
jeweils groRten Wert von ggf. mehreren Werten dar.
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Grubbs Test

Der Grubbs Test kann fur normalverteilte Daten verwendet werden (ab n > 8). Ein einzelner Ausreiler kann entfernt und der

Test weitergefiihrt werden.

Achtung: Die Mehrfachanwendung von Tests fuihrt generell zur Erhéhung der Irrtumswahrscheinlichkeit.

)

¢ max([xi -X

S

Ein kritischer Wert kann wie folgt berechnet werden.

2
n-2,al2n

t
2
n-2 +tn—2,a/2n

G>G _(n-1)

n,a \/ﬁ

Damit entfallt das Nachschlagen in den friiher tblichen Tabellen.

Hinweis EXCEL: Die Anwendung von Matrixfunktionen ldsst eine elegante Losung ohne Zwischenwerte zu.

Dixon-Test

\
- e

B [nort 3l irtei en A “te kant fir! lichp * Jenum’ hlen 13 d tD . erest angewendet werden.
In. ‘erF 4st ‘@ cb s 3 1047 |ist je Bel ichnur suer > fwert Unterso edlichen n zugeordnet.
Die entsprechenden Formeln sind im Arbeitsblatt dargestellt.

MAD-Test

I ~ £ -~ - ~
A A

- e

A — [ — —
Fii fe fres [\ />4 )\ nron slg = s\~ hreny e Aot rere an © T .

Nach [4] kann einrrobusrtes Ausreilerkriteri.m aus dem Median und der Medianabwg.-l.ung gewonnen werden.

Der MAD ist der Median der Abweichungen der Einzelwerte vom Median.

% - x,| > 5,2MAD

Nach [6] wird M; wie folgt ermittelt.
M, - 0,6745(x; — X)
MAD

Uberschreitet | M| den Wert von 3,5 kann dieser Wert als AusreiRer betrachtet werden.

Hinweis EXCEL: Die Anwendung von Matrixfunktionen ldsst eine elegante Losung ohne Zwischenwerte zu.
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Seite 5 von 21



QUALITY APP Ausrei3erbehandlung

1.3 Multivariate AusreilSertests

Die univariaten AusreiBertests sind im multivariaten Fall nicht anwendbar, weil die Abhédngigkeitsstruktur damit nicht erfasst

wird.
Yiz
\j Ausreilier ?
.
""0
[
[ o
\,
Y11
T, Soll T,
T ! Y1
T, soll T,
Variable unabhangig Variable positiv korreliert

Ein Hinweis auf AusreiRer kann aus den Werten der T? Statistik nach Hotelling abgeleitet werden.

Allerdings geht in diese Berechnung auch der ausreiBerverdachtige Wert mit ein. Dieses Dilemma weisen auch die
parametrischen univariaten AusreiBertests wie z.B. Grubbs auf.

Nach Jahn/Braun [5] kann die Teststatistik "Aerk" ohne dieses Dilemma nach folgender Beziehung berechnet werden.

Aerk =YX (X5 Xy, XY, Vi=1,.. N

Die-__ ™at"zeny jodv' wir | fir /I ** =~ ~nsize ber shne* _

-

N
D (Vek ir ViX; fist e i - iDat nsa |bzw, essenft ar o i= er '=' o V;Xir‘
Die. " “xa,_ st L,,;f ri_ "5 rest_cthen' Daten_itzes r. X7 \. der. _ransponierte.

s
Der Ausdruck (XNfiXNf\ ist die inverse Matrix des Matrizenproduktes der "restlichen" N -i Datenmatrix mit ihrer
Transponierten.

Die Umsetzung in Excel gelingt mit ‘er Partitionierung der Datenmatrix unc den in EXCEL verfiigba :n Matrixfunktionen.

Y I's

A A A
Y v Y v v v Y )] — | -

Die Héuifigkeiisveirteiluhg der Aerk-Werte k_nn sehr gut durch eine logarithmische N_~_dlverteilung approximiert werden.

Diese Eigenschaft kann fir ein Entscheidungskriterium ausgenutzt werden.

Die Aerk-Werte werden logarithmiert und davon Mittelwert und Standardabweichung berechnet.

Mit diesem Mittelwert und Standardabweichung werden die transformierten Aerk-Werte normiert (t -Verteilung).

Die Wahrscheinlichkeit fiir den maximalen t-Wert kann tber die t -Verteilung mit N - 1 Freiheitsgraden berechnet werden.

Die drei Beispieldatensatze sind so gewahlt, dass der Einfluss der Abhangigkeitsstruktur deutlich wird.

Mit héherer Abhangigkeit (hoherer Grad der Multikollinearitat bzw. kleinerer Determinante von R) werden die AusreifSer
immer klarer erkennbar.

Copyright TQU Verlag Seite 6 von 21
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2. Anwendung

Im Blatt Merkmal sind die zugehdérigen Angaben einzutragen.

Die Auswertung ist fir 6 Variable ausgelegt.

Fir die Auswertung kdnnen drei vorbereitete Beispieldatensdtze per Makro ibernommen werden.

Fur die Variablen sind Excelnamen vergeben. Der Namensbereich fiir die Variablen ist auf n = 80 ausgelegt.

Sollen aus Anwendungen Daten libernommen werden mit n <> 80, so sind die Namen der Variablen dem Umfang der Bereiche
anzupassen.

Achtung: Multivariate Datensdtze missen vollstdndig sein, d.h. fehlende Daten oder ungleiche n;sind nicht erlaubt!

Die folgenden grafischen Analysen und Tests stiitzen sich auf den gewdhlten Datensatz. Bei den univariaten Methoden kénnen
die interessierenden Variablen ausgewahlt werden.
Fir den DIXON Test ist die Anzahl der Daten auf < 30 begrenzt!

3. EXCEL

Die EXCEL-LOsung stitzt sich auf folgende Prinzipien:
Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blétter,
Optische Hervorhebung von Zellen in Abhangigkeit von ihrer Funktion,
Kommentierung wesentlicher Zellen,

Vergaben von Namen fiir Variable,

Die Liste muss nach Anderungen mit F3 manuell aktualisiert werden.

Einsatz sog. dynamischer Namen, deren Umfang sich den Inhalten automatisch anpasst,
Textliche Kommentierungen in rot kursiv,

Auslesen von Tabelleninhalten,
Bezug auf benannte Zellbereiche (ist ein sog. volatile Funktion in EXCEL),
Feststellen von Zellinhalten,

Reagieren auf Bedingungen /Verzweigungen,
Erzwingung einer geeigneten Zahlenformatierung im Protokoll mit vorgegebener Stellenzahl,
VerknUpfung von Zellinhalten Gber "&".

Zellen werden in Berechnungsblattern und Protokollen nicht tiber "Zellen verbinden" formatiert!
Als Losung dient die Formatierung schmaler Spalten und die Formatierung

benachbarter Zellen mit "Uber Auswahl zentrieren".

Die Nachteile verbundener Zellen sind damit vermieden.

Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind.

Ausblenden von Blattern, die nicht standig gebraucht werden.

Blattschutz gegen versehentliches Uberschreiben, bitte nutzerintern anpassen.

M~ e 0k One we’ , na "n¢ N A '\nk oneni | ‘ofel re, ‘el gy, |s beim Eingeben die Funktion mit "strg","shift" und
"¢ \ter" el hzei g/ ei Y4l diga deit n)ab, Schloss in. tir¢ = - ¢

Div ~~ awe “- /K /mm r “-¢ Inbi |dies¢ |Proze urw 2 XCEL: uatom ** _h eingeflgt, sind also nicht mit der Tastatur
erzeugbar!

Matrixfunktionen arbeiten gewissermaRen als "Schleife" und ersparen so haufig eine sonst notwendige VBA Prozedur!

(Ah' 3¢ d \F e M ur d7 derta erc agy 2 we liglan er L« - C

In den Grafiken werden z.B. Grenzlinien nul_mit einem Daternpunkt erzeugt.
Die Linie wird dann mit der Formatierung als "Fehlerindikator" erzeugt.
Dieser Fehlerindikator ist sehr flexibel einsetzbar und erweitert die Moglichkeiten grafischer Gestaltung bedeutend.

Bereitstellung von Testdaten zur Uberpriifung der Funktion der Datei,
Protokoll bitte in geeigneteten Abstanden aktualisieren.

4. Quellen

[1] DIN 53 408-1:2002-4 Statistische Auswertungen messbare (kontinuierliche) Merkmale

[2] DINISO 5725-1:1994 Prézision von Messverfahren

[3] Miller et al.: Lexikon der Stochastik, Berlin, 1985

[4] Sachs, L.:Angewandte Statistik, 12. Auflage, Springer, Berlin, Heidelberg, New York 2006

[5] Jahn, W. Braun, L.: Praxisleitfaden Qualitét - Prozessoptimierung mit multivariater Statistik in 150 Beispielen. Carl Hanser
Verlag, Miinchen 2006

[6] STATGRAPHICS XVl statpoint inc.

[7] Jahn, W. Reuter, K.: Multivariate Statistik im Qualitdtsmanagement, Workbook TQU Verlag 2012
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Kunde Automobil OEM

Artikel Modell_A

Nummer 20

Bezeichnung | Sdule_B

1 — B 2 S\ ri 5 6 7 8 9
Variable E @r‘)ﬂ r f[r\— ]E E E “\ essm fe\\ U D “I(\'Auflbsung Einheit Mittelwert SEal e Standard-
\ ./ pa— | | = \ 3 S Mittelwert abweichung

1 Y_ Maist™ g 2001 Messmaschine"MM 0,001 mm 12,3773371 12,33096 2,98279
2 x_1 MaR2 20-02 7,859246657 7,88681 1,45873
3 X_2 MaR3 20-03 8,859970356 8,85422 2,16057
4 x_3 N 3R 20, = - — -~ ~ ~ pu 592588307 0,59230 0,15087
5 x_4 7‘_—"_—"".'___‘_'_‘— _""_—ﬁ_——/ﬂ—:f—_—‘_r
A | e e & Eans
m 4 Stutzungsgrad 5%

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraBe 18, 89077 UIm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com




Mittelwert | u 0,3292 Werte einsetzen und die Wahrscheinlichkeit berechnen
Standardabweichung | o 0,0078 oder oder
Wert aus X | X; 0,42 k wihlen und den Bereich berechnen P wihlen und k berechnen
k | 116710 I» k 2,00 | Wahrscheinlichkeit P k
Wahr @ oh @ <126 v/ wn @) P L P 75,00% 95% | 4,47
Wahrs ein lt o B E \ 1-5 _| ﬂ _ ?} 16 ;3445 ', 1-pP 25,00%

Ohne Voraussetzung einer Verteilung gilt der Satz von Tschebyscheff:

Falls eine Zufallsvariable X den Mitte'vert u und die Standardabweichung ¢ |hat,
dann it ‘e' I. '1r"he n :h;it ?,da sdi =« al va able, W ¥’ #x ‘n ,me€ n

symmiy ' As ' fzu 'l ane Ay feith kg sie p L AN 416

P(,u—kO'SXS,u+k0')=P(‘X—,u‘<k-0')>1—% k>0

Quality APP AusreiBerbehandlung
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90

k | variable | v_ Mittelwertalle | 12,37734 [ © 2 [ n ] 80 |
1 22,1 3,53 Mittelwert ohne 1 12,25427 L4 Schdtzung fiir Mittelwert und Standardabweichung ohne vermutete AusreifSer
2 18,407792 2,21 Standardabweichung alle 2,98279
3 17,6266915 1,93 Standardabweichung ohne 1 2,78995 Standardisierte Daten z; mit Sigmagrenzen
4 17,4230999 1,85 Werte entfernen oben 1 Aus der Berechnung entfernte Werte sind im Diagramm weiterhin sichtbar!
5 17,1061323 1,74 Werte entfernen unten
6 17,0035677 1,70 Ergebnisse zalle z ohne
7 16,8888964 1,66 Maximum 22,1000 EXCEL Zeile 57 3,26 3,53
8 16,5904555 1,55 Minimum 5,32884 EXCEL Zeile 5 2,36 2,48
9 16,3378647 1,46 Die Entscheidung zur Entfernung aus dem Datensatz (mit Protokoll) wird nur von berechtigten Personen getroffen!
10 16,1884378 1,41
11 16,1484776 1,40
12 15,8327176 1,28 5
13 15,8192895 1,28
14  15,1958063 1,05
15 148550779 0,93 4
16  14,767219 0,90 z *
17 14,6146558 0,85 3
18 14,5684248 0,83
19 14,5381603 0,82 .
20 14,3844723 0,76 2 1 Q" - -
21 14,1638894 0,68 % \4 b ‘ A -
22 14,0283437 0,64 ) *4 o —
23 13,7564768 0,54 1 “Sooey ro
24 13,3907303 0,41 000“”"”“
25 13,3529728 0,39 0 ‘ L2 7 9N “oes :
26 13,3160783 0,38 - Ve T ®TN ed - P
*
27 13,2902584 0,37 VAV AV Y A . *, MW he
28 13,2804461 0,37 -1 1 - o @ ‘00“’
29 13,1605287 0,32 o0, .o
30 13,1056959 0,31 2
31 13,0653158 0,29
32 13,0256234 0,28 *
33 12,995637 0,27 -3
34 12,9904034 0,26
35 12,8615765 0,22
36 12,7574879 0,18 -4
37 12,6182219 0,13
38 12,4952477 0,09 5
35 12402178 0,05 0 10 20 30 40 50 60 70 80
40 12,2998519 0,02
41 12,1443289 -0,04
42  12,1344815 -0,04
43  12,0580615 -0,07 Quality APP AusreiRerbehandlung
44 11,8754771 -0,14 TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
45 11,7700521 -0,17




Skalierung Y-Achse ggf. anpassen

[ Variable ] Y x1 [ x2 x3 | x4 | x5
[ 10-Abstand | 4,17589447 | 1,65915782 | 2,64312123 | 0,20883665 | | 24,0
23,0
nEYG 22,0
231IOR 21,0
max; 5 22,1 11,31360256 | 15,02643345 | 0,921458794 20,0
>1,5IQR 1 5 5 3 100
max 18,40779205 | 10,13939208 | 12,5730834 | 0,898733132 "
+ Whisker 4,189 1,408 2,469 0,203 #NV. #NV. 18,0
3_Quarti| 14,219035 8,731447 10,104086 0,696135 #NV #NV 17,0
Median 12,144329 7,664796 8,623545 0,597665 #NV #NV 16,0
1.Quartil 10,043141 7,072289 7,460965 0,487298 #NV #NV 15,0
- Whisker 4,714 2,465 4,958 0,246 #NV #NV 140
min 5,328837177 | 4,607201352 | 2503462266 | 0,241159063 o
<15I0R ~ NEn= A A= "C
@ImpAVEE R AAY D Phs .
<3IQR 1 — Q= /U ' / 10
ming 23 [ | 10,0 T
9,0 -
. . 80~ i g
In den Bereichen > 1,5 und >3 IQR wird nur der je, ‘¢ , b ch 't , V rt, v/ ) ¢ jrafik het feig | BN - a
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0 x
1,0 i
0,0 T
x 1 X_2 x_3 X_4 x5
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Grubbs Test

(alle Variablen gleiches n)

Variable [ mean stdev max min | max | | min | G G Signifikanz Entscheidung nzu?:(ranne-r

\ 12,37734( 2,982789| 22,1000 5,3288 9,7227 7,0485 3,2596 | 3,2596 | FALSCH nicht signifikant
x 1 7,859247] 1,458726] 11,3136 2,3000 3,4544 5,5592 3,8110 | 3,8110 | WAHR signifikant 73
X 2 8,85997] 2,160569| 15,0264 2,5035 6,1665 6,3565 2,9421 | 2,9421 | FALSCH nicht signifikant
x_3 |0,592588| 0,150869| 0,9215 | 02412 | 0.3289 | 03514 | 2.3294 | 2,3294 | FALSCH nicht signifikant
x 4 L2000 pneooc [PE /A A )
x 5 (.00 )0 - 10 200C | | —\| [] |

n = alpha t2 G o |

80 5,0% 14,236325] 3,470

A Y A A ) ) . 2
é > G ~ (n _1) ‘ tn—2,a/2n
. max(|x, —x|) na = 2
_ i n N—2+1t _,,/n
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DIN 53 804 T1
Variable Y_ Werte aus aufsteigend geordneter Folge |
ni= 80 Priifen Sie, ob MIN oder MAX als AusreifSer interpretiert werden kénnen.
To=<=Ger \Sc"""l<er ! Signifikanz
\ D [P) ®ach unten nach oben

sorry, r- =st \ _ \
a=( s | A\ @E l‘t_fhoberﬁ\_

X RSN | "
X (n1) 1841 | 8-10

X (n2) 17,63 | 11-13

X ,:?3,{"&3&2\?{‘ﬂ"_i_‘_“” \VA & @!i_‘h_ Ale
X2 20

X 5,33
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MAD Test

MAD = Median der Medianabweichungen

nach Kennwerte Extreme Differenzen Kriterium 52 Ausreiler | Datensatz
[4] zum Median ’ Zeile
Variable Median MAD max min max min max min Wert EXCEL
Y_ 12,2220904| 2,152792 22,11 5,328837| 9,87791| 6,893253 FALSCH FALSCH
x_1 7,68059237| 0,863067| 11,3136 2,3] 3,63301| 5,380592| FALSCH FALSCH
X_2 8,71106241| 1,3141532| 15,02643] 2,503462| 6,315371 6,2076 FALSCH FALSCH
x_3 0,59172748| 0,1056572| 0,921459| 0,241159| 0,329731| 0,350568| FALSCH FALSCH
x_4 l 0 A 0 A )
|k — A — T — A A
x_5 0' s n I
Irrtumswahrscheinlichkeiten werden von den Autoren nicht angegeben!
M = 016745 (Xa U X) n \ B \ ite 'l'm' 'f3 - @ Flﬁel’ ’rm'ch
? MaD AT DQL L'_,L‘j' (o § =450 [lu
Y \ D W % . - — @ 1 Dt
Variable max min max min \r«ért EXCEL
Y_ 6,66265| 4,649499 FALSCH FALSCH
x_1 2,450465| 3,62921 FALSCH WAHR 2,3 73
X_2 4,259718| 4,187026 FALSCH FALSCH
x_3 0,222404] 0,236458 FALSCH FALSCH
x_4
x_5
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1 Y_ x 1 x2 x3 x4 x5 Aerk erste Zeile Matrix (X T X )*’

1 | 11,741812 | 8,1565252 | 7,7840231 | 0,5184231 0 0 0,0173242

2 | 14,568425 | 6,2246556 | 7,1552699 | 0,3884751 0 0 n 0,0015316] -0,0012227] -3,968E-05] -0,0147922

3 | 11,649125 | 7,3398184 | 9,5849852 | 0,5617488 0 0 80 -0,0012227] 0,0045924 | -0,0012157| -0,0160148

4| 53288372 6,5372174 | 8,5271619 | 0,4500896 0 0 m -3,968E-05 | -0,0012157 0,002012 | -0,0124341

5 | 1073547 | 7,7300083 | 9,633084 | 0,7102262 0 0 4 -0,0147922] -0,0160148 | -0,0124341| 0,7085087

6 | 12,144329 | 8,0988724 | 9,3683765 | 0,3086533 0 0 alpha

7 | 13316078 | 7,1644155 | 7,8493644 | 0,6292596 0 0 5,0% Nach Auswahl neuer Daten!
8 | 10,078888 | 8,9613239 | 8,2729283 | 0,7865478 0 0

9 | 12,990403 | 9,823933 | 10,278621| 0,544641 0 0 Ergebnis:

10 | 12,861576 | 6,8621518 | 9,1256222 | 0,4897293 0 0 Max Aerk NV Aerk tee | P(t) [ Signifikanz
11 | 12,757488 | 11,121101 | 7,4505953 | 0,727014 0 0 030220 1,19665 | mean stdev | 318160 | 021% | WAHR
12 | 11,411561 | 7,5756828 | 8,9231405 | 0,6856088 0 0 0,14071 1,96107 | 3,1139104] 0,6026074| 1,91309 593% | FALSCH
13 | 17,003568 | 7,6647961 | 7,8483342 | 0,6136441 0 0 Zeile Daten Ausreifer Datensatz

14 | 11,402632 | 10,306322 | 8,7985797 | 0,7343259 0 0 Y x1 2 x3 x4 x5
15 | 10,682829 | 9,0192745 | 8,9433724 | 0,5755119 0 0 57 22,1 | 87928888 | 2,5034623 | 0,7430861| 0 | 0
16 | 11,255633 | 7,5060166 | 7,106452 | 0,6635773 0 0 |

17 | 11,770052 | 8,0560831 | 8,1930974 | 0,8494178 0 0 Wegen P(t) =0,002 < 0,05 kann die 57 mit einer inlichkeit von 0,05 als AusreiRer betrachtet werden.
18 | 16337865 12,060218 | 0,818899 0 0

19 | 14,028344 | 7,5614732 | 6,5080925 | 0,3781085 0 0

20 | 16,148478 | 7,7016583 | 9,0820223 | 0,6998843 0 0 D von R als MaR der Multikollinearitat

21 | 13,756477 | 68823827 | 9,2232294 | 0,6522588 0 0

22 | 18,407792 | 7,4006603 | 7,8401409 | 0,647789 0 020 035
23 | 12,402178 | 7,998318 | 10,673182 | 0,7097032 0 0

24 | 7,9908718 | 6,943777 | 10,860958 | 0,3261439 0 0

25 | 16,888896 | 8,2066617 | 7,8078215 | 0,4256167 0 0

26 | 17,106132 | 9,3256653 | 7,6822098 | 0,7397706 0 0

27 | 9,0941395 | 7,4710719 | 6,7421142 | 0,615938 0 0

28 | 14614656 | 7,5887931 | 15,026433 | 0,9184983 0 0

29 | 14,163889 | 7,5562974 0,4058037 0 0

30_| 13,280446 | 11,313603 0,7853066 0 0

31 | 8,5032948 | 7,7943322 04360374 0 0

32 | 9,4590226 | 7,0665083 04780782 0 0

33 | 13,160529 | 6,4787785 08987331 0 0

34 | 7,7609575 | 6,5159678 05061008 0 0

35 | 13,065316 | 10,437404 0,4415663 0 0

36 | 7,7693562 06031853 0 0

37 | 11,293616 655214529 | 06211767 0 0

38 | 15832718 | 9,7852206 | 7,3289994 | 0,5536749 0 0

39 | 9,698731 | 5,8512684 | 12,719479 | 0,6223078 0 0

40 | 11,059085 | 85882857 | 7,464421 | 03892246 0 0

41| 12,134482 | 7,2469519 | 54316049 | 05099727 0 0

42 | 99358975 | 9,616379 | 10,311924 | 0,4270393 0 0

43 | 10,940338 | 7,9948443 | 12,573083 | 0,6948851 0 0

24| 13,352973 | 8,4759613 | 12,627073 | 05545464 0 0

45 | 11,317116 | 8,7057368 | 7,6551999 | 06770552 0 0 135 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79
46 | 83978756 | 8,7053433 | 8,3517657 | 0,3774799 0 0

47_| 14,855078 | 65197949 | 9,8616133 | 05207135 0 0

48| 16,590455 | 7,2174366 | 99215921 | 06551091 0 0

29 | 12,618222 7 0760136 0 0 S_ Kovarianzmatrix Datensatz

50 | 1581929 | 8,6693683 | 8,4050958 | 0,6086601 0 0 Y[ 8786 1,032 0,756 0,174

51 | 12,058062 | 8,3633256 | 8,6235451 | 0,6495467 0 0 x| 1,032 2,101 0,040 0,055

52 | 9,8387126 | 6,9742156 | 10437777 | 0,601874 0 0 x2 0,040 4,610 0,050

53 | 8,4542012 | 7,1632852 | 10,059952 | 0,4198219 0 0 x3 0,055 0,050 0,022

54| 14384472 | 7,2412994 | 11,510837 | 0,5076648 0 0 x4

55 | 11,026717 | 8,0887615 | 10,248631 | 0,4635726 0 0 x5

56 22,1 | 87928888 | 2,5034623 | 0,7430861 0 0 Inverse Datensatz

57 | 13,105696 | 6,2128794 | 7,8252321 | 0,4424676 0 0 s 0143 0,041 0,035 1,082

58 | 12,495248 | 6,9360295 | 9,5801179 | 0,49609 0 0 0522 0,009 0,987

59 | 17,626691 | 10,458535 | 14,308332 | 0,9211424 0 0 0,009 0,232 0,810

60_| 9,7489726 | 8,9417711 | 58662455 | 0,5642741 0 0 1,082 0,987 0,810 57,091

61 | 15,195806 | 7,6063886 | 4,0388067 | 0,7249236 0 0

62 | 13,025623 | 10,139392 | 5,9701898 | 0,7474321 0 0

63 | 7,1972817| 7,207276 | 10,758974 | 0,5692259 0 0 Kor Datensatz

64 | 9,724424 | 59868888 | 10,188744 | 0,4800049 0 0 R 1] 0,240118] 0,1187546] 0,3907212

65 | 9,1712018 | 5,6361108 | 7,4316453 | 0,5562732 0 0 0,240118 1] -0,0129968| 0,2544601

66 | 11,875477 | 9,4677783 | 9,9063135 | 0,5461205 0 0 ~0,1187546 | -0,0129968 1] 0,1564601

67 | 9,1341518 | 7,6598282 | 6,6548805 | 0,3294539 0 0 03907212 0,2544601 0,1564601 1

68 | 1339073 | 9,4443638 | 11,182044 | 0,8107786 0 0

69 | 12,095637 | 9,5334101 | 11,088399 | 0,6399693 0 0

70 | 14,767219 | 8,7710024 | 8,8570622 | 0,5093263 0 0

71 | 16,188438 | 4,6072014 | 5,4426457 | 0,5032457 0 0

72 | 98723597 23 9,595478 | 05476532 0 0 Quality APP AusreiBerbehandiung

73 10,246866 | 7,3155612 | 6,2326914 | 0,5857901 0 0 TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraBe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
74 | 14553816 | 6,0435665 | 9,2603264 | 0,9214588 0 0




