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6.6 Tests auf Ausreißer  
 
Ausreißer sind Extremwerte in einer Stichprobe, die unnatürlich weit von den anderen 
Merkmalswerten entfernt liegen und bei denen daher angenommen werden muss, dass 
sie nicht aus derselben Grundgesamtheit stammen wie die übrigen Werte. 
 
Ausreißer müssen die Ausnahme sein. Wird beim Auswerten derselben Merkmale im-
mer wieder ein „Ausreißer“ gefunden, so stimmt vermutlich die vorausgesetzte Vertei-
lungsform nicht. 
 
Die beiden folgenden Testverfahren auf Ausreißer setzen daher voraus, dass die Merk-
malswerte aus einer normalverteilten Grundgesamtheit stammen. Dies ist erfahrungs-
gemäß bekannt oder wird durch einen entsprechenden Test überprüft. 
 
Auch und gerade bei der vollelektronischen Messwerterfassung und -auswertung kann 
auf solche Testverfahren nicht verzichtet werden. Die Ursachen für Ausreißer sind viel-
fältig: 

• zu früh betätigte Taster bei der Messwertübernahme 

• hängen gebliebene Messwertaufnehmer 

• elektrische Störimpulse 

• mechanische Erschütterungen 

• Schmutz am Prüfobjekt 

• etc. 
Gefundene Ausreißer können in begründeten Fällen für die Auswertung eliminiert wer-
den. Die Werte selbst sollten erhalten bleiben und mit einer Bemerkung versehen wer-
den. 
 
Hinweis: 

In der Praxis gibt es immer wieder Diskussionen, ob Ausreißer automatisch für eine 
Auswertung aufgrund der Ergebnisse eines „Tests auf Ausreißer“ entfernt werden sollen 
oder nicht. Prinzipiell ist von einer automatischen Eliminierung von Messwerten abzu-
sehen. Kennt man allerdings einen Prozess sehr genau und sind die Ursachen für einen 
Ausreißer bekannt, kann man durchaus vom oben genannten Prinzip abweichen. Oft-
mals sind sogar keine Testverfahren erforderlich, um Ausreißer zu erkennen. Über-  
oder unterschreitet beispielsweise ein Messwert eine vordefinierte Plausibilitätsgrenze, 
so kann dieser als Ausreißer angesehen und für die Auswertung eliminiert werden.  
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Test auf Ausreißer nach David, Hartley und Pearson 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

Weder der Größtwert xmax noch der 
Kleinstwert xmin ist ein Ausreißer. 

Entweder der Größtwert xmax oder der 
Kleinstwert xmin ist ein Ausreißer. 

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

 
s.o. 

 
s

R  > n;1A α−   s. [37] 

 
Sollte die Nullhypothese verworfen werden, so ist der Extremwert mit dem größeren 
Abstand zum arithmetischen Mittelwert ein Ausreißer. Nur bei gleichem Abstand beider 
Extremwerte zum Mittelwert werden aufgrund einmaliger Prüfung beide Werte zugleich 
als Ausreißer erkannt. Wird ein Wert als Ausreißer eliminiert, so ist der Test mit den 
verbleibenden Werten zu wiederholen. 
 

 

Abbildung 6.6-1: Test auf Ausreißer nach David, Hartley, Pearson 

Für den vorliegenden Datensatz ergibt sich als Prüfgröße 7,96546. Verglichen mit den 
kritischen Werten des Tests auf Ausreißer nach David, Hartley, Pearson ist das Ergeb-
nis „Nullhypothese wird zum Niveau α ≤ 1% verworfen“. 
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Test auf Ausreißer nach Grubbs 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

Der Kleinstwert bzw. der Größtwert ist kein 
Ausreißer. 

Der Kleinstwert bzw. der Größtwert ist ein 
Ausreißer. 

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

s.o. 
einseitig für 

Kleinstwert x(1) 

( )1x x

s

−
 > 1 ;nB −α  

s.o. 
einseitig für 

Größtwert x(n) 

( )nx x

s

−
 > 1 ;nB −α  s. [37] 

 
Wird ein Ausreißer festgestellt, so ist die vollständige Auswertung mit den restlichen 
Werten zu wiederholen. 
 

 

Abbildung 6.6-2: Test auf Ausreißer nach Grubbs 

Für den vorliegenden Datensatz ergibt sich als Prüfgröße 3,94545. Verglichen mit dem 
kritischen Wert des Tests auf Ausreißer nach Grubbs ist das Ergebnis „Nullhypothese 
wird zum Niveau α ≤ 5% verworfen“. 
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Hampel-Test 

Die Hauptursache für das Versagen des Grubbs-Tests ist die Schätzung des Mittelwerts 
und der Standardabweichung. Extreme Beobachtungen, d.h. potentielle Ausreißer, ha-
ben einen enormen Effekt auf diese Werte. Besser wäre es demnach, robuste Schät-
zungen zu verwenden. Anstatt des Mittelwerts liegt es nahe, den Median zu wählen. 
Auch für die Streuung existiert ein robuster Schätzer, der sogenannte MAD (Median der 
absoluten Abweichungen vom Median oder Median Absolute Deviation). Bezeichnet 
m = median (xi, ..., xn) den Median der Stichprobe xi, ..., xn, dann ist der MAD definiert 
als:  

MAD (xi, ..., xn) = median (|xi-m|, ..., |xn-m|)/0,6745.  

Damit der MAD die Standardabweichung schätzt, muss dabei durch die Konstante 
0,6745 dividiert werden. Die neue Teststatistik ist dann: 

i
i

x m
R

MAD

−
=  

Dieser Test wurde von Hampel untersucht und wird deshalb Hampel-Test genannt. Sei-
ne Anwendung ist analog zum Grubbs-Test. Alle Beobachtungen, die im Ausreißerbe-
reich begrenzt durch m ± Tn,α ⋅ MAD liegen, bezeichnet man als Ausreißer gemäß 
Hampel-Test. Die kritischen Schranken Tn,α wurden mit Hilfe von Simulationen be-
stimmt. Für Fehlerwahrscheinlichkeiten α = 5 % und α = 1 % sind solche Werte für ver-
schiedene Stichprobenumfänge n in Tabelle 14.3-10 aufgeführt. Als allgemein gültige 
grobe Faustregel kann für die kritische Schranke der Wert 5 verwendet werden. 
 
Für den vorliegenden Daten-
satz ergibt sich als Prüfgröße 
4,23971. Verglichen mit den 
kritischen Werten des Tests 
nach Hampel ist das Ergebnis 
„Nullhypothese wird zum Ni-
veau α ≤ 5% verworfen“. 

 

Abbildung 6.6-3: Test nach Hampel 
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6.7 Vergleich von Varianzen und Mittelwerten 
 
Werden Messwerte von unterschiedlichen Lieferungen und Losen sowie die Fertigung 
von gleichen Teilen auf verschiedenen Maschinen bzw. in unterschiedlichen Zeiträumen 
erfasst, so repräsentieren diese den entsprechenden Sachverhalt. Dabei stellt sich die 
Frage, ob sich beispielsweise die Varianz aufgrund der unterschiedlichen Situationen 
verändert hat oder nicht. Dazu gibt es Testverfahren, die die Gleichheit der Varianz aus 
zwei bzw. mehr Stichproben untersuchen. 
 
Analog dazu kann gefragt werden, ob die Mittelwerte zweier Grundgesamtheiten gleich 
sind oder nicht. Dabei wird zusätzlich unterschieden, ob die Varianzen der Grundge-
samtheiten 

• unbekannt und gleich, 

• unbekannt und ungleich  

sind. 
 
 
6.7.1 Normalverteilte Messwertreihen 
Für normalverteilte Messwertreihen ergeben sich je nach Aufgabenstellung folgende 
Testverfahren: 
 

 

Abbildung 6.7-1: Testverfahren stetige Verteilungen (normalverteilt) 
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Vergleich der Varianzen von zwei Grundgesamtheiten (F-Test) 

Aufgrund zweier Stichprobenvarianzen 2
As  und 2

Bs  soll überprüft werden, ob sich die Va-
rianzen der beiden Grundgesamtheiten wesentlich voneinander unterscheiden. Dieses 
Testverfahren wird auch als F-Test bezeichnet. Dieses Verfahren wird bei der Pro-
zessanalyse verwendet, um durch die Analyse von Varianzen festzustellen, ob der Mit-
telwert der Grundgesamtheit über die Zeit als konstant angesehen werden kann. 
 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

 2 2
A Bσ = σ  bzw. 2 2

A Bσ ≥ σ   
2 2
A Bσ ≠ σ

 bzw. 2 2
A Bσ < σ  

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

 2 2
A Bσ ≠ σ  

 zweiseitig 

2
A
2
B

s

s
  

> 1 221 ; f ; f
F α−  

1 A

2 B

f n 1

f n 1

 
= −  

 
 = −  

 
 2 2

A Bσ > σ  

 einseitig 

2
A
2
B

s

s
  

> 1 21 ; f ; fF −α  

 
Hinweis:  

Die Indizierung ist immer so zu wählen, dass 2
As  die größere Varianz zugeordnet wird. 

 

 

Abbildung 6.7-2: F-Test  

Für den vorliegenden Datensatz ergibt sich als Prüfgröße 2,33038. Verglichen mit den 
kritischen Werten des F-Tests ist das Ergebnis „Nullhypothese wird zum Niveau  
α ≤ 1% verworfen“. 
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Vergleich der Varianzen mehrerer Grundgesamtheiten (Bartlett-Test)  
 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

2 2 2 2
1 2 kσ = σ = ⋅⋅ ⋅ = σ = σ  2 2

i jσ ≠ σ    für mindestens ein Paar (i, j) 

Voraussetzung: fi ≥ 5
 

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

s.o. 
 

2k
i

i 2
i 1

s1
f ln

c s

   > 2
k 1;1− −αχ  

mit 

i if k=  

 
k

i 1 i g

1 1 1
c 1

3 k 1 f f

 
      

  

k

g i
i 1

f f


  

k
2 2

i i g
i 1

s f s / f


      

 

 

Abbildung 6.7-3 Bartlett-Test 
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Vergleich der Mittelwerte zweier Grundgesamtheiten, bei der die Varianzen unbe-
kannt und ungleich sind (t-Test) 
 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

BA μ=μ  BA μ≤μ  BA μ≥μ  BA μ≠μ  BA μ>μ  BA μ<μ  

Berechnung der Hilfsgröße: 
2 2
A B

d
1 2

s s
s

n n
 

 

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

BA μ≠μ  

zweiseitig 

A B

d

x x

s


 > 

21 ; f
t α−   22

A B

2
A

A
2 2
A B

A B

1 c1 c

f n 1 n 1

mit

s

n
c

s s

n n


    










            


 

BA μ>μ  

einseitig 

A B

d

x x

s


 > 

 

1 ; ft −α  

 

BA μ<μ  

einseitig 

A B

d

x x

s


 < 1 ; ft −α−  

 

 

Abbildung 6.7-4: t-Test  

Für den vorliegenden Datensatz ergibt sich als Prüfgröße 1,80098. Verglichen mit den 
kritischen Werten des t-Tests ist das Ergebnis „Nullhypothese wird nicht widerlegt“. 
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Vergleich der Mittelwerte mehrerer Grundgesamtheiten mit unbekannten, aber als 
gleich vorausgesetzten Varianzen σ2 (einfache ANOVA) 
 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

1 2 kμ = μ = μ = μ  
ji μ≠μ  

für mindestens ein Paar (i, j) 

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

 

s.o. 

 

 

   
   

k 2

i i
i 1

k
2
i i

i 1

n k x x n

k 1 s n 1





 

 




 > 

1 2

1
1 ;f ; f

2

f k 1
F

f n k

 
 α  

 

mit 

k

i i k
i 1

i ik
i 1

i
i 1

n x
1

x n x
n

n







 





 

 

 

Abbildung 6.7-5: einfache ANOVA 
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Vergleich der Mittelwerte zweier Grundgesamtheiten, bei denen die Varianzen un-
bekannt, aber gleich sind (Zweistichproben t-Test) 
 

Nullhypothese  H0 Alternativhypothese  H1 

BA μ=μ  A Bμ ≤ μ  BA μ≥μ  BA μ≠μ  BA μ>μ  BA μ<μ  

Berechnung der Hilfsgröße: ( ) ( )2 2
A A B B A B

d
A B A B

n 1 s n 1 s n n
s

n n 2 n n

− ⋅ + − ⋅ +
= ⋅

+ − ⋅  

falls A Bn n n:= =  2 2
A B

d

s s
s

n

+
=

Alternativ- 
hypothese 

Die Nullhypothese H0 wird zugunsten der 
Alternativhypothese H1 verworfen, falls 

H1 Prüfgröße  kritischer Wert 

A Bμ ≠ μ  

zweiseitig 

A B

d

x x

s

−
 > 

21 ; f
t α−  

A Bf n n 2





   





 A Bμ > μ  

einseitig 

A B

d

x x

s

−
 > 

 

1 ; ft −α  

 

A Bμ < μ  

einseitig 

A B

d

x x

s

−
 < 1 ; ft −α−  

 

 

Abbildung 6.7-6: Zweistichproben t-Test 
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