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Die Messung der Durchmesser einer Stichprobe von Stahlkugeln ergibt
folgende Haufigkeitstabelle:

purchmesser (mm) Haufigkeit

45,05-45,55 2
45,55-46,05
46,05-46,55
46,55-47,05
47,05-47,55
47,55-48,05
48,05-48,55

- = 0NN

Fiir dieses Beispiel ergeben sich & = 0,72 und flir die beiden Schranken

die Werte 0,35 und 1,25.
Das entsprechende Ergebnis zu (5) ist

(k-2)d. o ¢ = K.y 0 @)

Y2(-1) 2 Ant 7

und fir obige Daten ergibt sich 0,22 < 0,74 = 1,28.

Die Autoren danken John HAYWARD und Alan HOOD fiur ihre hilfreichen An-
merkungen sowie dem verantwortlichen Redakteur fUr einige vorschlége,
die zur Verbesserung der urspriinglichen Fassung beitrugen.
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Zur Einflhrung der Standardabweichung

von S.J. Wainwright, University College of Swansea

Originaltitel in "Teaching Statistics" vol.6 (1984):
How Should We Teach the Standard Deviation? - Revisited

Ubersetzung: Andreas Horn

Zwel Wege zur Einfihrung der Standardabweichung bei Studenten untersucht
HART (1984) in [1] und kommt zu dem SchluB, daB eine geeignete Methode
der Einfihrung der Standardabweichung bei der Berechnung der Abweichung
vom Mittelwert ansetzen kann, wobei Vor- und Nachteile aufgezeigt werden.
Doch kann auch ein Einstieg iiber den Schatzwert eines zentralen Lage-
maBes sinnvoll sein.

Geht man von einem beliebigen zentralen LagemaB F fir die Stichproben-
werte Yi aus, so kann zundchst das 'Residuum'

;=Y - F eingefiihrt werden.

Angewandt auf die hdufigsten Lagemale Zentralwert (Median) Y und Mittel-
wert Y erhidlt man fir die Residuen
r; = Yi -Y bzw. r., =Y, -Y

Fragt man nun nach dem 'besten Schatzwert' flr die zentrale Lage, so
stellt sich heraus, daB dies im wesentlichen eine Frage der Definition
ist. Denn je nachdem, ob man fir die Summe der absoluten Residuen oder
fUr die Summe der quadrierten Residuen das Minimum zu erreichen sucht,
erweisen sich einmal der Zentralwert und im anderen Fall der Mittelwert
als bestes Lagema.

Ein Beispiel mit kleinem Stichprobenumfang kann empirisch zeigen, daB im
Vergleich mit jedem anderen willkiirlichen Schdtzwert fir den Zentralwert
§:| ril und fiir den Mittelwert }:r§ minimal wird. An dieser Stelle
kann die Frage der Genauigkeit und VerldBlichkeit eines Schétzwertes
auch gegeniber Ausreifern angesprochen werden.

Studenten begreifen im allgemeinen sehr schnell, daB ein Schétzwert, fur
den die Summe der quadrierten Residuen minimal wird, grdBere und damit
bedeutendere Abweichungen stadrker berlcksichtigt als kleinere. ‘Bei dieser
Gelegenheit kann auch darauf hingewiesen werden, daB Daten nicht nur um
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jhre zentrale Lage schwanken, sondern daB die 'Streuung' auch von ge-

wissem Grad oder AusmaB ist.

Klar ist, daB die Summe der quadrierten Residuen }E:(YiJV)z ein MaB
fir diese Streuung ist. Mit Y als Schitzwert fiir die zentrale Lage wird
r? minimal, und IE:(YiJV)z kann als MaB fir die Streuung dienen,
doch hingt die GriGe dieser Summe sowohl vom Umfang der Stichprobe als

auch von der Streuung der Daten ab. Daher muB der Durchschnitt der
quadrierten Residuen bestimmt werden, der nicht vom Stichprobenumfang,
sondern nur von der Streuung der Daten abhingt. Die Summe der gqua-
drierten Residuen ist alsc durch die Anzahl der unabhingigen Residuen
2u teilen. (Die Tatsache, daB schlieBlich durch n-1 und nicht durch n
dividiert wird, kann an dieser Stelle Ubergangen oder nur am Rande er-
wihnt werden, denn fir n ——» 0© strebt n-1 —n ).

Jedenfalls steht nun als Ma@ fir die Streuung ein Mittelwert von Quadra-
ten zur Verfigung, der vom Stichprobenumfang unabhingig ist, wobei al-
lerdings das Problem auftritt, daB die Einheit quadriert erscheint. Ist
2.B. die Einheit des Mittelwerts cm, so treten jetzt cm2 auf. Um dieselbe
Einheit wie beim Mittelwert zu erhalten, ist nun noch die Wurzel zu zie-
hen, womit sich die Standardabweichung ergibt.

. An dieser Stelle kann die Normalverteilung eingefihrt und der Zusammen=
- hang zwischen Standardabweichung und Normalverteilung angesprochen wer-

den.

Khnliche Uberlegungen fir den zentralwert als Schitzwert fir die zen-
trale Lage ergeben als geeignetes MaB fir die Streuung die betragsméSige

Abweichung vom Zentralwert.
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Zwei Ungleichungen von Markow und Tschebyscheff

von J. Gani, University of Kentucky
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Ubersetzung: Andreas Horn

Vviele ZufallsgriBen des téglichen Lebens sind positiv, unter anderem die
K?rpergrﬁﬁe oder das Kdrpergewicht von Personen. Beispielsweise kann es
nitzlich sein, auch ohne Kenntnis der zugrunde liegenden Wahrscheinlich-
keitsverteilung Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit dariber zu machen,

da3 die Werte von einzelnen Personen oberhalb einer gewissen Grenze
liegen.

Betrachtet man die immer positive ZufallsgroBe 'Kdrpergewicht' und be-
z?lchnet diese mit W, so lautet die Ungleichung von Markow fir einen spe-
ziellen Wert ", des Kdrpergewichts

PW > w) £ # (L)
[s]

wobei E(W) = A der Erwartungswert dieser ZufallsgroBe ist. Natiirlich
hat dieses Ergebni d

. .ge nis nur fUr werge Wy > Bedeutung. Der Beweis dieser
Ungleichung ist sehr einfach.

A?genommen, W ist eine stetige ZufallsgriBe mit der Wahrscheinlichkeits-
Dichtefunktion f(w), so gilt

o0 ©0
M= EG) = f wfdn > ] whCwyo
° "o
2wy [ fwde=wpt 2 w) (@
WO o

und damit auch (1). Ein &hnlicher Beweis kann flr diskrete ZufallsgréBen
gefiihrt werden (Ubungsaufgabe).

Legt man z.B. die Verteilung der Korpergewichte bei Mannern der Grdle
177 cm mit dem arithmetischen Mittel 78,7 kg zugrunde, wie sie eine Un-
t?rsuchung der Universitdt von Kentucky 1981 ergab, so kdnnen 90,7 kg
eines Mannes dieser GriBe bereits-als betrdchtliches Ubergewicht ange-
sehen werden. Ohne Kenntnis der Verteilung der Korpergewichte ist .nun






