
- 28 -
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Standardabweichung 

von John S. Croucher, MacQuarie University 

Originaltitel in "Teaching Statistics" Vol.6 (1984): 

A Computer Application of Recurrence Formulae for Means and 
Standard Deviations 

Übersetzung: Andreas Horn 

In einem Beitrag der Zeitschrift "Teaching Statistics" befaßt sich 

S.R. SEARLE (2] (siehe auch die Übersetzung in Stochastik in der Schule 

[3] ) mit den bekannten Rekursionsformeln für die Berechnung von Mittel

wert und Standardabweichung für n+l Stichprobenwerte aus Mittelwert und 

Standardabweichung der ersten n Stichprobenwerte und einem neu hinzu
kommenden (n+l)-ten Wert. 

Diese Formeln lauten: Mn+l = Mn + (xn+1-Mn)/(n+l) 

sn
2

+1 = (1-l/n)s2 + (n+l)(M l-M)2 n n+ n , 

wobei folgende Bezeichnungen gelten: 

Xn+l = (n+l)-ter Stichprobenwert 

Mn+l = Mittelwert von n+l Stichprobenwerten 

sn+l = Standardabweichung für n+l Werte. 

Einige Vorteile dieses Verfahrens wurden bereits genannt [2] : 

a) Bei neu hinzukommenden Stichprobenwerten ist die Berechnung von 

Mittelwert und Standardabweichung ohne vollständige Neuberechnung 

unter Einbeziehung der früheren Stichprobenwerte möglich. 

b) Mögliche Rundungsfehler werden vermieden. 

c) Der Einsatz programmierbarer Rechner bietet sich an. 

Darüber hinaus hat dieses Vecfahren noch andere Vorzüge. So weisen z.B. 

ANDERSON und BARNET (1983) [1) auf die Folgen des Computer-Einzuges in 

die Schule hin, der sich insbesondere auf die Didaktik des Statistik

Unterrichts auswirkt. Für die genannten Rekursionsformeln kann leicht 
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ein einfaches Programm erstellt werden, das tiefere Einsichten in die 

Problematik ermöglicht. 

Ein solches Programm (in BASIC) ist weiter unten abgedruckt. 

Vorausgeschickt sei, daß die Eingabe des Stichprobenwertes 9999 das 

Programm beendet. 

Jeweils nach Eingabe eines zusätzlichen Stichprobenwertes werden der 

neue Mittelwert und die Standardabweichung berechnet. Dadurch wird die 

Auswirkung einzelner Stichprobenwerte auf die gesamte Datenmenge verdeut

licht. Außerdem liefert das Programm jeweils die prozentuale Abweichung 

der betreffenden Parameter aufgrund des neu hinzutretenden Stichproben

wertes. Daher können Schüler nach Eingabe der Stichprobenwerte gefragt 

werden, wann ihrer Ansicht nach eine Stabilisierung der Parameter zu er

warten ist. Auch könnte getestet werden, inwieweit eine unterschiedliche 

Reihenfolge bei der Eingabe derselben Stichprobenwerte das Ergebnis be

einflußt. 

Das Programm kann auch bei der Berechnung von Konfidenzintervallen nach 

der Eingabe von z.B. 10, 20, 30, ..• Stichprobenwerten eingesetzt werden. 

Die Auswirkung eines größer werdenden Stichprobenumfanges auf das Kon

fidenzintervall wird offensichtlich. 

freitag
Stochastik in der Schule, Heft 2, 5. Jg. (1985)
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10 REM Programm von JohG S, SroGch~r 
20 REM Maquarie Universi ty, t~orth R>'~E, ~;.S.~:., ~~s~~ai ~ 

.30 PF.:lt"·JT HAnz.~h1 der' hOE'.:h':;.i:en'::. 11 

40 PRIl···lT 1l.~u·:.zUl .. , .. II?r· tenden St: chpr'obe;-!~,'Jer' t€, ' 

50 INPUT N: PRINT 
60 DIM X(N)! REM Stichprobenwerte 
70 DIM M(N): REM Ml ttelwerte 
80 DIM S(N): REM Standardabweich~ng 

90 DIM Pt1(N): REH Pr'oz.AbtJ..l.l.)üm letzten r-··1itt'?'il .. ~)e:-·t 
100 DIM PS(N): REM Proz.Abw.von letzte~ S~a~da~~~b~ 

110 OlM V(N): REM Varlanz 
120 FOR I = 1 TO N 
130 PF~H·-1T "EINGABE DES"; 1; "-TEt-i" 
140 PRINT "STICHPROBENWERTES:" ; 
150 REl'1 ~;t i chpr·obenl) .. ler· t 9'7'99 beer!de": da,':: P:·c9r·.~.;T!rr; 

160 Ir'WUT}U 1> 
170 IF XCI) = 9999 THEN 330 
180 IF I < )- 1 THEN 200 
1901'-1(1) = :;«I):S(I) = Ct:Pt'i(;::' Cl: !JetTD 27C 
200 M(!) = M(! - 1) + (XCI ~(I - i, 

210 PM(I) = 100 * (M(I) - M(I - 1) / M(I - 1 
220 t..)(I) = (1 - 1 ./ (! - 1» "* i .. )(~ - 1 * (u···~< 

230 SCI) = SQR (V(!)) 
240 PS(2) 100 
250 
260 
270 
2:30 
2'7'0 
3Cto 
.310 
:320 
:330 

IF I = 2 THEN 27C 
P 8 ( I) = 10(1 '* (:3 ( I') - ::;( I - 1) ::. __ / ::;(! - .i." 

PRINT "NEUER MITTELWERT=" ;MCI'; TAB' 20' 
PRINT 
F'F~ It'-lT 
F'RU··IT 
PRH-·IT 
NEXT I 

11 PRDZ • ABt,j .1)ür~·l LE7=TEr"'~ r .. 1l...}= j. ; f=T<::: I : 
"NEUE STANOARDABW.=ii ;S<I ; TAB ~~' 

l! PRD: • ABt, .. ! ,'·.)O!'··l 

PF:INT "ENDE" 

Obwohl das Programm natürlich für große Zahlen von Stichprobenwerten ge

dacht ist, soll an dieser Stelle der Programmablauf nach Eingabe von nur 

vier Werten (73,0 I 62,7 I 59,3 I 68,2) vorgestellt werden. 

Die Frage nach der "Anzahl der höchstens auszuwertenden Stichproben

werte" kann mit jeder beliebigen Zahl beantwortet werden, die voraus

sichtlich nicht überschritten wird. In unserem Beispiel wird die Zahl 20 

eingegeben, obwohl von nur 4 Stichprobenwerten ausgegangen wird. So 

können, falls gewünscht, bis zu 16 weitere Stichprobenwerte eingegeben 

werden. Zur Beendigung des Programms wird hier als fünfter Wert 9999 

eingegeben. 

• , 

r 

I 
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I .E,_ L:~ ": -1-:::::.... .... :E?..,..=7:~: p;.i::::,2 ,AE "~ ~ 1 .•• ~=:r... ~E-r-'=-~~"': ~.y .. =c 
;···lE: :_~E :::.TA;--'·~=.~;:;:.JAei..· .. i. =G ;::'F'C: . .-4E.'!.. ... : . ~)!:.; .. , _E-;-=T~F' ':' . Pc:< ..• -_ 

S-ICHPRoaEN~EF7ES:?59.3 

7~EjER MI77EL~ER~=6~ ?R~Z.AB\!.~I~M ~ETZTEN MI~=-4.200442!5 

N~j~ STANDAR:~2~.=7.13372274 PR02.A8W,VCN LE~Z~~P ~ .~8W,=-2. 52355:2 

~~~~E~~~9':' 

Während im Originalbeitrag die Ergebnisse dieses Probelaufes (nicht ein

heitlich) gerundet sind, werden hier genau die Werte abgedruckt, die 

vorliegendes Programm auf dem APPLE IIe liefert. Geeignete Rundungen müs

sen im Programm eingeplant werden. 
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