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Ocenjevanje standardnega odklona na podlagi zelo
majhnih vzorcev

Povzetek. Ocenjevanje standardnega odklona na podlagi razpona ali povpreénega drsecega razpona (PDR), ki
vkljucuje konstanto d2, je klju¢no v statisti¢cnem nadzoru procesov, a se zelo redko uporablja na drugih podrodjih
statistike. Prispevek obravnava ustreznost teh dveh cenilk in priblizno nepristranske cenilke (tj. deljenja z # — 1,5
namesto z # — 1 pri oceni variance), ki predpostavljajo normalno porazdelitev, v primerjavi z obicajno cenilko (tj.
kvadratnim korenom nepristranske ocene vatiance) za zelo majhne vzorce iz $tirih teoreticnih porazdelitev, pri
¢emer so uporabljene interaktivne simulacije v Excelu. Rezultati kazejo, da sta pri normalno porazdeljenih podatkih
cenilki na podlagi razpona in PDR ustreznejsi od obicajne cenilke za # < 11. Pri enakomerno porazdeljenih
podatkih sta pristopa z razponom in PDR boljsa za #» < 5, pti vecjih vzorcih pa je zlasti pristop z razponom
neustrezen. Podobno velja za arkussinusno porazdelitev (ki ima obliko ¢rke U). Pri lognormalnih (tj. zelo
asimetri¢nih) podatkih je med obravnavanimi v splo$nem najustreznejSa priblizna nepristranska cenilka
standardnega odklona za predpostavljeno normalno porazdelitev.

Kljuéne besede: varianca; verjetnostne porazdelitve; cenilke; simulacije; elektronske preglednice.

Estimating Standard Deviation from Very Small
Samples

Abstract. Estimation of standard deviation from range or average moving range (AMR), which involves the d2
constant, is essential in statistical process control but very rarely applied in other fields of statistics. We explore the
feasibility of those two estimators and the approximate unbiased estimator (i.e., division by #» — 1.5 instead of # —
1 when estimating variance), which all assume normal distribution, in comparison with the usual estimator in very
small samples from four theoretical distributions, whereby interactive simulations in Excel are used. The results
show that with normally distributed data, the range- and AMR-based estimators outperform the usual estimator
for #» = 11. With uniformly distributed data, the range and AMR approach are better for » < 5, while in larger
samples especially the range approach does not work well. The results for the arcsine (U-shaped) distribution are
similar. With lognormal (i.e., highly skewed) data, the approximate unbiased standard deviation that assumes a
normal distribution performs the best among the studied estimators.

Key words: variance; probability distributions; estimators; simulations; spreadsheets.
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Uvod

Za oceno standardnega odklona verjetnostne
porazdelitve zvezne slucajne spremenljivke na podlagi
vzorca velikosti # obstaja ve¢ moznosti. Obic¢ajno se
uporablja t. i. popravljeno cenilko (s), ki je kvadratni
koren nepristranske ocene variance (. vsote
kvadriranih odklonov od povpredja, deljene z 7 — 1).

Nepristranska cenilka standardnega odklona je s/¢,
kjer je korekcijski faktor ¢ odvisen od porazdelitve. Pri
normalni porazdelitvi je ¢ odvisen le od #,! a se kljub
temu zelo redko uporablja v statisticni praksi.
Priblizno  nepristransko  cenilko  za normalno
porazdelitev (spnnp) dobimo, ¢e vsoto kvadriranih
odklonov od povpre¢ja namesto z #—1 delimo z
n—1,523

Na podrodju statistichega nadzora procesov se pri
izdelavi kontrolne karte za posamezne vrednosti
standardni odklon oceni na podlagi povpre¢nega
drsecega razpona (PDR) po obrazcu PDR / d.345
Konstanta ¢ temelji na znanem odnosu med
pricakovano vrednostjo razpona in standardnim
odklonom normalne porazdelitve.>¢ Odnos obicajno
izpeljemo na podlagi porazdelitve studentiziranega
razpona,” da pa se ga izpeljati tudi na podlagi
polovi¢ne normalne porazdelitve.?

Zgornji obrazec je splosen v smislu poljubno velikega
vzorca in vrednosti ¢ so tabelirane oziroma
numeri¢no izracunljive v odvisnosti od 3 V
posebnem primeru PDR, tj. izracuna iz zaporednih
dvojic vrednost, je dejanska velikost vzorca # = 2, ki
ji ustreza vrednost = 1,128, torej je cenilka
standardnega odklona sppr = PDR / 1,128.  Ta
cenilka  predpostavlja  normalno  porazdelitev
podatkov, a je robustna v smislu, da je ustrezna tudi
za pozitivnho avtokorelirane® in blago asimetricne
podatke.®

Metode

Ustreznost razli¢nih cenilk standardnega odklona smo
proucili na podlagi obseznih simulacij z elektronsko
preglednico Microsoft® Excel 2016. Zaradi lazje
razumljivosti in preverljivosti smo uporabili zgol]
formule brez programiranja v okolju VBA. Uporaba
Excela za statisticne namene je bila v preteklosti sicer
delezna utemeljene kritike,” a v novejsih verzijah je
generator  psevdoslucajnih  Stevil zamenjan  z
ustreznim, izboljSani so numeri¢ni  algoritmi
statisticnih funkcij in prakti¢no odpravljene omejitve
glede velikosti delovnih listov, zato se je Excel
uveljavil kot orodje, s katerim lahko izdelamo
statisticne simulacije, ki so razumljive Siroke krogu
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ljudi, hkrati pa dovolj ponovljive in preverljive za
raziskovalne namene.10-12

V  simulacijah smo proudili Stiri  verjetnostne
porazdelitve:

m standardno normalno (. normalno s
parametroma z = 0in o= 1),

m cnakomerno (na intervalu od 0 do 23, da znasa
njen standardni odklon 1),

m arkussinusno (osnovno obliko z definicijskim
obmoc¢jem med 0 in 1, ki ima standardni odklon
1/78) in

®m  lognormalno (s povpre¢jem 1/ \/(e -1) in
standardnim odklonom 1).

Za vsako porazdelitev smo izdelali delovni zvezek z
10.000 vrsticami, v katerih je bilo po 11 slucajnih
Stevil, s ¢imer smo dobili 10.000 vzorcev velikosti 2
do 11. Za vsak vzorec smo izracunali $tiri cenilke
standardnega odklona:

m obicajno (4. popravljeno, s),

m priblizno nepristransko  za  predpostavljeno
normalno porazdelitev (sexnp),

®m na podlagi drsecega razpona za predpostavljeno
normalno porazdelitev (sppr) in

® na podlagi razpona za predpostavljeno normalno
porazdelitev (sr).>

Ciljne vrednosti o, s katerimi smo primerjali dobljene
ocene standardnega odklona, smo dobili tako, da smo
10.000 sluc¢ajnih vrednosti za vsak # obravnavali kot
populacijo. Vsi uporabljeni delovni zvezki, v katerih
so opisane simulacije dopolnjene z dodatnimi
izracuni, preverjanji, graficnim prikazom porazdelitve
vseh slucajnih  vrednosti in spletnimi viri za
razumevanje uporabljenih Excelovih formul, so na
voljo v priloZenem stisnjenem arhivu.

Rezultati

Rezultate simulacij povzemajo slike 1, 2, 3 in 4. Na
njih je za vsako velikost vzorca prikazano povprecje
obravnavanih §tirih cenilk.

Simulacije kazejo, da sta pri normalno porazdeljenih
podatkih cenilki standardnega odklona na podlagi
PDR in razpona v povprecju ustreznejsi od obicajne
pri # = 11 (in Se nekoliko veéjih vzorcih), v manjsi
meri pa je za #=5 od obicajne ustreznejsa tudi
priblizno nepristranska cenilka. To se sklada s
priporocilom, da je meje nadzora za kontrolno karto
za posamezne vrednosti potrebno izracunati na
podlagi kratkorocne cenilke razprsenosti proces,
kakrsna je PDR.13
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Slika 1 Cenilke standardnega odklona simuliranih
podatkov iz standardne normalne porazdelitve za vzorce
velikosti 2 do 11 (zelena ¢rta oznacuje ciljno vrednost o).
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Slika 2 Cenilke standardnega odklona simuliranih
podatkov iz enakomerne porazdelitve za vzorce velikosti 2
do 11 (zelena ¢rta oznacuje ciljno vrednost o).

Za enakomerno porazdeljene podatke se cenilki na
podlagi razpona in PDR v povprecju obneseta bolje
od obicajne in priblizno nepristranske za # <5, a
slabse od njiju pri vedjih vzorcih (pri kjer postaja
razlika z vecanjem vzorca zelo velika za cenilko na
podlagi razpona). Za arkusinusno porazdelitev, ki ima
obliko ¢rke U, so rezultati zelo podobni kot za
enakomerno  porazdelitev, le da se cenilka
standardnega odklona na podlagi PDR pri #>5
obnese enako dobro kot priblizno nepristranska.

Pri izrazito asimetricnih podatkih sta pristopa na
podlagi razpona in PDR v povprecju ustreznejsa od
obicajnega za velikosti vzorca od 2 do 4. Za n > 5 sta
obic¢ajna cenilka in cenilka na podlagi razpona v
povpredju prakticno enaki, cenilka na podlagi PDR pa
je neustrezna. Priblizno nepristranska cenilka na
podlagi predpostavke o normalni porazdelitvi je v
povpredju najustreznejsa, a Se vedno pristranska v
smislu prenizke ocene.
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Slika 3 Cenilke standardnega odklona simuliranih
podatkov iz arkussinusne porazdelitve za vzorce velikosti 2
do 11 (zelena ¢érta oznacuje ciljno vrednost o).
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Slika 4 Cenilke standardnega odklona simuliranih
podatkov iz lognormalne porazdelitve za vzorce velikosti 2
do 11 (zelena ¢érta oznacuje ciljno vrednost o).

Razprava

Razmeroma preproste in tudi za programiranja
nevescega bralca razumljive simulacije so pokazale, da
je pri izrazito majhnih vzorcih standardni odklon bol;
smiselno ocenjevati drugace, kot smo tega vajeni iz
osnov statistike. Glede lognormalne porazdelitve je
potrebno poudariti, da bi bili rezultati za levo
asimetricno vetjetnostno porazdelitev (tj. zrcalne
oblike) enaki, saj mnozenje z —1 ne spremeni
variance.

Glavna pomanjkljivost raziskave je osredotocenost na
matematicno upanje cenilk kot merilo njihove
(ne)pristranskosti, ni pa upostevana razprdenost
cenilk med simulacijami. V ta namen bi bilo za vsako
cenilko za vsako velikost vzorca potrebno analizirati
standardni odklon ocenjenih vrednosti od ciljne (tj.
korenjeno povprec¢no kvadrirano napako, angl. Roor
Mean Square Error, RMSE).
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Nadgradnjo Studije bi predstavljal tudi izracun
konstante b za izbrane verjetnostne porazdelitve
(enakomerno, arkussinusno in lognormalno) za
uporabljene (in po moznosti tudi vedje) velikosti
vzorca. Doslej so konstanto » namrec ocenili poleg
normalne le Se za enakomerno porazdelitev, pa Se to
le za n=3.1* V ta namen bi bilo potrebno zahtevno
numeri¢no integriranje s programsko kodo v
sodobnem matemati¢nem oziroma statistiChem
okolju, pri ¢emer bi se bolj kot R!> zaradi hitrosti
obnesla Julia.!® Omenimo $e, da je bilo ocenjevanje
standardnega odklona na podlagi razpona vcasih
pomembno predvsem za hitre priblizne roc¢ne
izracune,!” v novejSem casu pa je aktualno na
podrocju meta analize.!®

Zakljucek

Rezultati opravljenih simulacij so poleg teoreti¢nega
pomena tudi prakti¢cno uporabni. Ce imamo opravka
z najmanjSimi vzorci (velikosti od 2 do 4) iz
porazdelitev, ki odstopajo od normalne, je smiselno
oceniti standardni odklon na podlagi razpona ali
povpreénega  drseCega  razponu z  uporabo
predpostavke o normalni porazdelitvi. Priblizna
nepristranska cenilka standardnega odklona se je v
splosnem obnesla od obicajne, saj deluje bolje pri
vzorcih velikosti od 4 do 10 ter postane prakticno
enaka obicajni pri velikosti vzorca nad 10.

Reference

1. Bolch BW: More on unbiased estimation of the
standard deviation. Am Szar 1968, 22(3), 27.
https://doi.org/10.1080/00031305.1968.10480476

2. Brugger RM: A note on unbiased estimation on the
standard deviation. A Stat 1969; 23(4): 32.
https://doi.org/10.1080/00031305.1969.10481865

3. Vidmar G, Peterlin J: Ustreznost ocene standardnega
odklona na podlagi povprecnega drsecega razpona za
kontrolno karto v primeru avtokoreliranih podatkov.
Infor Med Slov 2024; 29(2): 27-42.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

27

Nelson LS: Control  charts for individual
measurements. | Qual Technol 1982, 14(3), 172-173.
https://doi.org/10.1080/00224065.1982.11978811
Woodall WH, Montgomery DC: Using ranges to
estimate variability. Qual Eng 2000, 13(2), 211-217.
https://doi.org/10.1080/08982110108918643
Wheeler DJ: Adpanced topics in statistical process control.
Knoxville 1995: SPC Press.

Harter HL: Tables of range and studentized range. Ann
Math Statist 1960; 31(4): 1122-1147.
https://doi.org/10.1214/aoms/1177705684

Baudin M: The math bebind the process bebavior chart.
https://michelbaudin.com/2019/03/02/the-math-
behind-the-process-behavior-chart (8. 2. 20206)

Mélard G: On the accuracy of statistical procedures in
Microsoft Excel 2010. Comput Stat 2014; 29: 1095-
1128. https://doi.org/10.1007/s00180-014-0482-5
Guerrero H: Excel data analysis: Modeling and simnlation
(2nd ed.). New York 2019: Wiley.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-01279-3

Fraser C: Business statistics for competitive advantage with
Excel and JMP: Basics, model building, simulation, and cases.
Cham 2024: Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-42555-4

Ibarra LE: Simulation and statistics with Exvel: An
introduction to business students. Boca Raton 2024: CRC
Press. https://doi.org/10.1201/9781032701554
Rigdon SE, Cruthis EN, Champ CW: Design strategies
for individuals and moving range control charts. | Qual
Technol 1994; 26(4): 274-287.
https://doi.org/10.1080/00224065.1994.11979539
Ferreira DF, Chaves LM, de Souza DJ: The theory of
the internally studentized range revisited. Rev Bras Biom
2018; 36(4): 802-826.

https://doi.org/10.28951 /rbb.v36i4.308

R Core Team: R: A language and environment for statistical
computing. hitps://www.R-project.org (8. 2. 2020)
Bezanson J, Edelman A, Karpinski S, Shah VB. Julia:
A fresh approach to numerical computing. SLAM Rev
Soc Ind  Appl  Math 2017, 59(1):  65-98.
https://doi.org/10.1137/141000671

van Belle G: Statistical rules of thumb (2nd ed.). Hoboken
2008: Wiley.

. Pudar Hozo S, Djulbegovic B, Hozo I: Estimating the

mean and variance from the median, range, and the
size of a sample. BMC Med Res Methodo! 2005; 5: 13.
https://doi.org/10.1186/1471-2288-5-13

© SDMI ®m hitp://ims.mf.uni-lj.si/




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




