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1 Grundsätzliche Vorgehensweise

Man multipliziert den Mittelwert bzw. die Standardabweichung der Rayleighverteilung einfach mit einem Faktor R(…). 

Da R(…) von insgesamt 3 Parametern abhängt, nämlich 

· Mittelwert oder Standardabweichung
· Beide sind über den Formparameter miteinander verbunden

· 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 R abgesehen, und stattdessen einfach R(…) geschrieben.
Die Werte von R(…) werden in den folgenden Tabellen dargestellt 
2 Tabellen für den Korrekturfaktor R(...) bei Rayleighverteilung
Die folgenden Tabellen stellen die Werte von R(...) für verschiedene p und oben/unten dar.

Hinweise: 

	Faktor für OEG

Faktor für UEG
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Die Faktoren 

· nähern sich für wachsendes n dem Wert 1. 
· weichen für die UEG relativ weiter vom Faktor 1 ab als für die OEG, und das umso stärker für kleine n. 

Beide Punkte sind wegen der Asymmetrie der Rayleighverteilung (linkssteil) leicht einzusehen. 

Der Simulationsumfang zur Ermittlung der R(...) Faktoren liegt bei 25 Millionen rayleighverteilten Ausgangswerten. 

2.1 Mittelwert

Die Faktoren für n=1 sind genau. 

Alle anderen Werte beruhen auf Simulationen. 
	
	p=0,1%                         Korrekturfaktoren R(…) für OEG / UEG Mittelwert                          p=0,1%

	 
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	n=50
	n=100
	n=150
	n=200

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OEG
	3,11
	2,43
	2,14
	1,97
	1,86
	1,72
	1,59
	1,48
	1,41
	1,36
	1,25
	1,18
	1,14
	1,12

	UEG
	0,025
	0,13
	0,23
	0,30
	0,36
	0,44
	0,52
	0,60
	0,64
	0,68
	0,77
	0,83
	0,86
	0,88


	
	p=0,27%                         Korrekturfaktoren R(…) für OEG / UEG Mittelwert                          p=0,27%

	 
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	n=50
	n=100
	n=150
	n=200

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OEG
	2,90
	2,29
	2,03
	1,88
	1,78
	1,65
	1,54
	1,43
	1,37
	1,33
	1,23
	1,16
	1,13
	1,11

	UEG
	0,042
	0,17
	0,27
	0,34
	0,40
	0,48
	0,55
	0,63
	0,67
	0,70
	0,79
	0,85
	0,88
	0,89


	
	p=1%                             Korrekturfaktoren R(…) für OEG / UEG Mittelwert                            p=1%

	 
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	n=50
	n=100
	n=150
	n=200

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OEG
	2,60
	2,09
	1,87
	1,74
	1,66
	1,55
	1,46
	1,37
	1,32
	1,28
	1,20
	1,14
	1,11
	1,10

	UEG
	0,080
	0,24
	0,34
	0,42
	0,47
	0,54
	0,61
	0,67
	0,72
	0,74
	0,82
	0,87
	0,89
	0,91


Tabelle 1: Rayleighverteilung: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Mittelwert  

2.2 Standardabweichung

Alle Werte beruhen auf Simulationen. 

	
	p=0,1%                      Korrekturfaktoren R(…) für OEG / UEG Standardabweichung                       p=0,1%

	 
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	n=50
	n=100
	n=150
	n=200

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OEG
	N/A
	3,59
	2,91
	2,57
	2,37
	2,11
	1,91
	1,72
	1,61
	1,54
	1,38
	1,26
	1,21
	1,18

	UEG
	
	0,00
	0,02
	0,07
	0,12
	0,22
	0,33
	0,43
	0,50
	0,55
	0,67
	0,76
	0,81
	0,83


	
	p=0,27%                    Korrekturfaktoren R(…) für OEG / UEG Standardabweichung                     p=0,27%

	 
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	n=50
	n=100
	n=150
	n=200

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OEG
	N/A
	3,29
	2,69
	2,40
	2,22
	1,99
	1,81
	1,65
	1,55
	1,49
	1,34
	1,23
	1,19
	1,16

	UEG
	
	0,00
	0,04
	0,10
	0,16
	0,26
	0,37
	0,47
	0,54
	0,58
	0,70
	0,78
	0,82
	0,85


	
	p=1%                       Korrekturfaktoren R(…) für OEG / UEG Standardabweichung                        p=1%

	 
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n=7
	n=10
	n=15
	n=20
	n=25
	n=50
	n=100
	n=150
	n=200

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OEG
	N/A
	2,87
	2,38
	2,14
	2,00
	1,82
	1,67
	1,54
	1,46
	1,41
	1,29
	1,20
	1,16
	1,14

	UEG
	
	0,01
	0,07
	0,15
	0,22
	0,33
	0,44
	0,53
	0,59
	0,63
	0,74
	0,81
	0,85
	0,87


Tabelle 2: Rayleighverteilung: Korrekturfaktoren Eingriffsgrenzen Standardabweichung

3 Excelvorlage

Mit der Excelvorlage 

EG_Rayleighverteilung_alle_n.xls

kann man die Eingriffsgrenzen für rayleighverteilte Merkmale berechnen.

Man gibt den Mittelwert und die Stichprobengrösse vor, und wählt die gewünschte Eingriffswahrscheinlichkeit. 
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Die Excelvorlage berechnet daraus OEG und UEG für Mittelwert und Standardabweichung.

Dabei wird auf tabellierte Korrekturfaktoren R(...) zurückgegriffen, die auf umfangreichen Simulationen durch den Verfasser beruhen. 

Die Excelvorlage rechnet bis n=200 genau. Für n > 200 nähert sie mit der Normalverteilung, und zeigt dies dann mit einer Meldung an.  
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Der relative Fehler bei Näherung durch die Normalverteilung ist allerdings selbst bei n = 200 immer noch nicht sehr gut, da die Rayleighverteilung sehr asymmetrisch ist (rechts ein „ short tailed“ Ausläufer).  

Die folgenden Ausführungen gelten für Normalverteilungsnäherung bei n = 200: 

· Für die Standardabweichung liegt der Fehler bei der OEG maximal bei Faktor 2 in Richtung „gefährlich“, d.h., die tatsächliche Eingriffswahrscheinlichkeit bei der OEG der Standardabweichung beträgt im ungünstigsten Fall nur die Hälfte der gewünschten Eingriffswahrscheinlichkeit.  Das ist also eine schlechte Näherung.

· Für den Mittelwert liegt der Fehler bei der OEG maximal bei Faktor 1,25 in Richtung „gefährlich“, d.h., die tatsächliche Eingriffswahrscheinlichkeit bei der OEG des Mittelwerts beträgt im ungünstigsten Fall nur 80% der gewünschten Eingriffswahrscheinlichkeit. Das ist eine zufriedenstellende Näherung. 

Die Excelvorlage wählt automatisch die richtigen R(...) 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 2 ausführlich dargestellte Beispiele, die weiter unten lediglich skizziert und kommentiert werden. 
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