
Statistische Maßzahlen

Steffen Solyga∗

22. Februar 2005

1 Definitionen

1.1 Arithmetisches Mittel

x̄n =
1
n

n
∑

i=1

xi, n = 1,2, . . . (1)

1.2 Empirische Varianz

s2
n =

1
n − 1

n
∑

i=1

(xi − x̄n)
2, n = 2,3, . . . (2)

s2
n =

1
n − 1

n
∑

i=1

x2
i −

n
n − 1

x̄2
n, n = 2,3, . . . (3)

1.3 Empirische Standardabweichung

sn =

√

s2
n, n = 2,3, . . . (4)

2 Rekursionsformeln

2.1 Arithmetisches Mittel

x̄n+1 =
n

n + 1
x̄n +

xn+1

n + 1
, n = 1,2, . . . (5)

2.2 Empirische Varianz

s2
n+1 =

n − 1
n

s2
n + x̄2

n −
n + 1

n
x̄2

n+1 +
x2

n+1

n
, n = 2,3, . . . (6)
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3 Alternative Varianz

Der gem̈aß (2) definierten empirischen Varianz haftet ein entscheidender Makel an: Sie existiert
erst, sobald wenigstens 2 Wertexi vorliegen. Spielt ihre Erwartungstreue keine Rolle, definiert
man sie sinnvoller als1

s2
n =

1
n

n
∑

i=1

(xi − x̄n)
2, n = 1,2, . . . . (7)

Wegen (1) gilt

n
∑

i=1

xi = nx̄n, n = 1,2, . . . , (8)

und aus (7) folgt

ns2
n =

n
∑

i=1

(x2
i − 2xi x̄n + x̄2

n) (9)

=

n
∑

i=1

x2
i − 2x̄n

n
∑

i=1

xi + x̄2
n

n
∑

i=1

1 (10)

=

n
∑

i=1

x2
i − 2x̄nnx̄n + x̄2

nn (11)

=

n
∑

i=1

x2
i − nx̄2

n (12)

und mithin

s2
n =

1
n

n
∑

i=1

x2
i − x̄2

n. (13)

Hier ist lediglichüber diex2
i , nicht jedocḧuber die ¯x2

n zu summieren! Analog zu (8) gilt

n
∑

i=1

x2
i = n(s2

n + x̄2
n), n = 1,2, . . . . (14)

Für n := n + 1 folgt aus (7) bzw. (13)

s2
n+1 =

1
n + 1

n+1
∑

i=1

(xi − x̄n+1)
2, (15)

=
1

n + 1

n+1
∑

i=1

x2
i − x̄2

n+1, (16)

=
1

n + 1

n
∑

i=1

x2
i +

x2
n+1

n + 1
− x̄2

n+1, (17)

=
n(s2

n + x̄2
n)

n + 1
+

x2
n+1

n + 1
− x̄2

n+1. (18)

1Wegen (n + 1)/n→ 1 stimmt (7) mit (2) f̈ur großen überein.
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4 Alternative Rekursionsformeln

Definiert man

x̄0 := 0, (19)

s2
0 := 0, (20)

so erḧalt man folgende nicht-singuläre Darstellung der statistischen Maßzahlen:

x̄n+1 =
nx̄n + xn+1

n + 1
, n = 0,1, . . . , (21)

s2
n+1 =

n(s2
n + x̄2

n) + x2
n+1

n + 1
− x̄2

n+1, n = 0,1, . . . . (22)

Diese eignet sich vorz̈uglich für die fortlaufende Berechnung: Die Initialisierung beim Pro-
grammstart erfolgt gem̈aß (19) und (20), und mit dem Verfügbarsein des ersten Wertes (x1) läßt
sich zun̈achst das arithmetische Mittel gemäß (21) und anschließend die empirische Varianz
gem̈aß (22) berechnen usw..
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