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ABSCHATZUNGEN FUR ABWEICHUNGSMASZE

von A.V Boyd, Johannesburg

Originaltitel in "Teaching Statisties" Vol. 7 (1985):
The Standard Deviation and Absolute Deviations from the Mean

Ubersetzung: Hans-Joachim Bentz

Zusammenfassung: Es gibt eine Reihe von Faustregeln, mit dehen die Standard-
abweichung 8 einer Stichprobe rasch abgeschitzt werden kann. Im vorliegenden
Beitrag wird ein brauchbares Intervall fiir 8 abgeleitet, dessen Grenzen sich aus
einfachen KenngridBen der Daten schnell ermitteln lassen.

1. Vorbemerkungen

In friheren Heften von "Teaching Statistics”" haben Shiffler und Harsha (1980) sowie
Macleod und Henderson (1984) Schranken fiir die Standardabweichung einer Stich-
probe gegeben, und zwar in Abhéngigkeit von der Spannweite und der mittleren

linearen Abweichung.

Xl, 21 - Xn, mit Xl < XZS SXn, sei die der ‘GrdBe nach geordnete
Stichprobe. Weiter sei 3 :

n .
8 =\/l T xR, w22, D
n =1 1 ~
R:Xl_,.-)('1
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D Sowohl in den zitierten Agtikeln als auch bei Boyd werden jeweils fiir ¢ als auch
fiir die "eigentliche" Stangardabweichmg

B - =42
8= \J51 L (X-X)
i=1
c
Ungieichungen hergeleitet. Diese ergeben sich in trivialer Weise aus den hier
angefiihrten Beziehungenswveil
7]

der S

gilt.
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Shiffler und Harsha (1980) geben eine zweiseitige Abschiizung fir 3 mittels
mittierer Inearer Abweichung und Spannweite: ‘
MA<H < %. (n
Macleod und Henderson (1984) verwenden die Spannweile zu einer Abschilzung von
3 nach unten: ’ :
R_<s. , @
v2n
In beiden Arbeiten wird der Nutzen solcher Ungleichungen fur de» praktische
numerische Abschatzung der berechneten Standardabweichung von Daten diskutiert.

in der vorifiegenden Arbeit werden mit Hilfe zweier a"td&'&, einfacher KenmngrdBen
weitere Ungleichungen fiir die Standardabweichng abgeleitet.

2. Die Abschitzung fir 3

Defirition: Die lincaren Abweichungen vom Mittelwert sind Xl-i, Xz-')'(',...
e X, -X . Bei der vorgegebenen Anardnung der Daten kinnen ]xl-S('] wd [X -X]
als Extremwerte der absoluten linearen Abweichung bezeichnet werden. Das Maxi-
mun bzw. Minimun der extremen absoluten Abweichungen wird dann definiert als:

Maxsed” : = max {] X,-X], | X X} A o
Minead : = min {]X,-X], | X -X]} @)

Satz : Es gilt falgende Doppelungleichung far § =
—ﬁ:— <8< ﬁMi{ead )
1
Bomeriang : An einem Beispiel wird gezeigt werden, da8 diese Ungleidung (5)
bessere Abschitzungen fur G liefert als (1) und (2), falls die Verteilung der Daten
schief ist.

1 Maxead: maximimum extreme absolute deviation,
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Beweis :

(a) Erste Ungleichung

n
Fir i = 1,...,n setze x, = Xi-)?, demnach ist ), x=0.
Weiter ist: i=1

n x
1.2
'Z x, +—)" 20
i=2
n 2x n T n
> L x° + Tx, + (—)° ¥ 120
jo2 * n—; i= n-1 i=2
2
2x x
2 1 1.
» {glx -x1}+ T (—x1)+n__ 20
n
2 n 2
- = >
- Exi = 5 o.

Division durch n und Umordnen ergibt
x 2
CRIS
Wegen der 'Anordnmg der Stichprobenwerte ergibt sich X} € Xp & e S X5 Wegen
z X; = 0 folgt X1 < 0. Also hat mam:

. x_l—- _ —xl _ X--X1
n-1 n-1 n-1
Geht man von
n-1 - xn 2
I (x+5)" 20
i=1

aus, dann ergibt ein d@hnliches Argument dié Ungleichung
2

; n
BZZTI',

L]

=}

sodaB wegen x> 0 gilt:

X X X

B |
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Weil ferner X-X = } XX wmd X -X=|X -R| gilt, falgt weiters:

- 1 - = 1
T 2 —— max {X-X,,X -X}= Maxead.
Vn—l 1""n ﬁi

(b)) Zweile eichun

- griler als 0, dann folgt wegen
T x;=0, dafl k nicht grifler sein kam als n-1, ud die Zahlen x;; X v X o
miGssen aslle < G sein. Falls k<n-1 so enthdl die Menge L = {1,2,_..n-k}
mindestens zwei Elemente, und die Sunme alier Produkite der Form inx,. » WO X, xj
verschiedene Zahien aus L sind, mufl daher 2 0 sein.

Awmaseimkdzrhhlmx,xz,...,x

Jetzt gilt:
. . B WP -
m.,z -y x_2
< i
i=1
n-Xk n
- a2 - ) x‘Z + ¥ x.2
i=1 i=mdetl ¢
-k n
» n32 < 1 ¥ x_z + 1 inx_} + Y x?
1£=1 i,j€en i=n-%k+1
ifj
ok 2 n 2
= {7 x, + N x
i= i—mk#l &
2 n 2 n 2
= l -— Z xi} + E Xi
i=n—k+1 i=n—Xx+1
n 2 n 2
= z x. + r b &
i=n-k+1 - i=n-k+1
2
n 3 n
» lﬂz < {‘ r x} + ¥ x2
i=nk+1 % i=n-k+1 n
= K222
n n
= kOeeDx
n
a2 2

> oy < {o—1)nx .

-1
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Die gleiche Schiufkette ergibt sich auch bei k = n-1, der Teem I zxi"j fehit dabei
einfach. Also gilt
1 Xn = Vn—l (xn~x) -
In @hnlicher Weise zeigt man
2 s Yol x| = T (R-X).
Insgesamt hat mane
8 < yn-1 min {R-xl, Xn-i} = Vr:—l Minead.

3 . _Ein numerisches Beispiel.

Im Beispiel von Macleod und Henderson (19684) waren die Daten
-41, 82, 54, 42 und 51.

Dempméﬂist)?:&&mdxlz-5,x2=x}=-4,xh=5,x5=8.

Die Ungleichung (1) von Shiffler und Harsha (19806) ergibt
52 ST < 65

die Ungleichung {2) von Macleod und Henderson (1984) liefert die untere Schranke
4,11 < 5.

Aus der Ungleichung (5} erhalten wir
4 <6 <£10.

Die Bezighung (5) liefert in diesern Fall eine__sdﬂechte Abschitzing. Erhdht sich
aber der grilte Stichprobenwert von 54 auf 124, die Stichprobe ech@ll dadurch eine
schiefe Verteilung, dann liefern die Ungleichungen fulgende Absch@t amgen:

(1) 25,6 < & <413,
(D 26,25 < 5,
{5) 32 <&<38.

Diea belegt, daf (5) nun bessere Abschit zungen flir & liefert als (1) und (2).
Falls die Stichprobe aus xl = 1-n, = oo = )('l = 1 besteht, vereinfacht sich (5) zu
einer Gleichung.
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