A VARHATO ELTERESRE VONATKOZO SHEPPARD-KORREKCIO

SARKADI KAROLY
Bevezetés

Az ebben a dolgozatban targyalt problémaval a Textilipart Mindséy-
ellenorz6 Intézet felkérésére foglalkoztunk. A kérdés gyakorlati jelent8ségét
az adja meg, hogy a textiliparban ez id0 szerint még mindig a varhaté eltérés
hasznalata az altalanos a széras helyett. A kozonséges momentumokra vonat-
koz6 Sheppard-korrekeiénak elég b6 irodalma van, a varhaté eltérés Sheppard-
korrekeiéjara vonatkozdan azonban semmilyen irodalmi adatot nem ta-
laltunk.

A kovetkezOkben tehat azzal fogunk foglalkozni, hogy milyen eltérést
okoz az, ha a varhaté eltérés kiszamitasahoz osztalybasoroldst alkalmazunk,

és megadhaté-e — a kozonséges momentumok Sheppard-korrekeiéjahoz
hasonléan — olyan képlet, amely ezt az eltérést jé kozelitéssel megadja.
1. §.

A kozonséges momentumok esetén a Sheppard-korrekeié. bizonyos
eloszlasok esetében,.jé kozelitéssel megadja az eredeti eloszlas és a csoportosi-
tott eloszlds momentumai kozotti kiilonbséget (lisd példdul : [1]). Ebben
az értelemben a Sheppard-korrekeié a varhaté eltérésre nem terjeszt-
hetd ki.

Az a bizonyitas, amely az Euler—MacLaurin-formulin alapszik,
ebben az esetben ugyanis nem alkalmazhatd, mert az
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fiiggvény ¢ szerinti derivaltja nem folytonos. (Itt f(x) az eloszlas silirliségfiigg-
vénye.) A 3. §-ban pedig latni fogjuk, hogy még a normalis eloszlds eseté-
ben is — amelynél pedig a siriiségfiiggvény valamennyi derivaltja folyto-
nos — az eredeti eloszlds és a csoportositott eloszlas varhaté eltérése ko-
zotti kiilonbség minden esetben felvehet pozitiv elGjelet is az osztalyok elhe-
lyezkedésétdl fiiggden.
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Van a Sheppard-korrekciénak még egy mas értelmezése is ([2], p. 74).
Jeloljiilk az osztalyintervallum hosszat A-val, az abszolat értékben legkisebb

h ]
intervallum kozepét #-val. n altalaban — —)és —j kézott minden értéket

felvehet. Ha feltessziik, hogy # a|— —, —|intervallumban egyenletes elosz-

last valészintiségi valtozé; akkor képezhetjiik folytonos alapeloszlas esetén
a’ csoportositott eloszlas és az eredeti eloszlasbdol szamitott momentumok
kiillonbségének varhat6 értékét. Az erre kapott eredmény szamszertien meg-
egyezik az el6z6 pontban ismertetett Sheppard-korrekciéval; azonban min-
den folytonos eloszlisra érvényes. Ebben az értelemben a Sheppard-kor-
rekciérél beszélhetiink az abszolut eltérés esetében is.

A csoportositott eloszlas varhaté eltérése

,1,( 1)}:
2|n+ﬂu Jf
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Ennek % szerinti varhaté értéke :
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ennélfogva a ecsoportositott eloszlds varhaté eltérésének varhaté értéke :

..h.
3 h
Y d =z d
[ flx) dao + ‘ B x)f(x) z
. h
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lesz. E kifejezés els6 tagja a korrekt varhaté eltérés, vagyis a masodik tag
a Sheppard-korrekei6 :

2
5 Rk
2) J G .’} f(z) do
h
2

Specidlisan a standardizalt normélis eloszlds esetében a Sheppard-
korrekeid

(3)

el et

ahol @(x) és g(x) a standardizalt normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye, illetve
stirliségfiiggvénye.

3. §.

Gyakorlati szempontb(’)l természetesen az még nem eléggé megnyug-
tatd, ha a korrekt és a csoportositds utjan szamitott varhato eltérés kiilénb-
ségének varhato értékét ismerjiik. Szitkséges azt is tudnunk, hogy 7 konkrét
értéke esetében mekkora lesz ez a hiba. Ha ezt # minden értékére ismerjiik,

. . . . . h , h
akkor azt is fogjuk tudni, hogy milyen értékek kozstt mozog,ha na — o és Yy
értékek kozott valtozik. A kozonséges momentumokra vonatkozdan ezt
a problémit R. A. Fisher oldotta meg ([3], lasd: [2], p. 75). Teljesen
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hasonléan jarhatunk el a varhaté eltérés esetében is. Mivel a csoportosi-
tott eloszlas varhaté eltérése '

(%) dx

-3
= — o+
~ =

3
|
19]

n-ban h szerint periodikus, a fenti kifejezést egvenlévé tehetjik az

kifejezéssel, ahol

4)

Ag+ Ay sin 0 -+ 4, sin 260 ...

+ Bycosf 4+ Bycos260 .. ..

és az Ay, Ay, By, 4y, B,, ... egyitthatok integrildssal szamithatck ki :

h
i x g
> JsinsBdO Jln]‘f(x)dx
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M s=1,2,...
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Ha A, kifejezésében a 6 helyébe beirjuk a (4) alatti értéket, az (1)-re
jutunk és igy az allandé tag a Sheppard-korrekcichoz vezet.

A periodikus tagok kifejezésében is, ha az integralas sorrendjét felcserél-
jik, az. egyik integralds elvégezhetd. A kapott kifejezések azonban igy is
bonyolultak és attekinthetetlenek, ezért felirdsukat mellozziik.
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4. §.

Az alabbiakban egy egyszeriibb kozelité mddszert adunk neg az osz-
talybasorolas altal okozott hiba kiszamitisara. frjuk a csoportositott elosz-
lds és az eredeti eloszlds varhaté eltérésének a kiilonbségét a kovetkezd for-

maba :
h
o 2
§= J(ln+7’hf—wx+n+7'h)f(w+n+7'h)dL
j=—=
2
Ha h elég kicsi, akkor nem kovetiink el nagy hibat, ha f (x 4+ # - jk) helyett az
. 1
f‘n +[7 + - ’ ’—f[n +‘7 —;'lh’
e

P Iﬂ'-
i+

kifejezést irjuk, vagyis az f(x) figgvényt az n + ‘j — }—J hésy 4
2

pontok kozott huarjaval helyettesitjiik. Az integraldst igy elvégezhetjik a
7 = 0 eset kivételével, tehat

SN—jéngnﬂ‘% n +'7 +——‘iz]— f(n + 7_“|hJ%

j#0

h
2

() +  (ni—le+u))fl@+nde=

po = Sy

P

_ :;(n +{‘_]+f(n —i)|+ [ Gni= ) fle 4 do
-3

Specidlisan a normaélis eloszlasra kozelitGleg
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Innen régton lathato, hogy 8 kozelité értéke a

h  hy).
— :) intervallumban

-~ =

a minimumat az % == () helyen veszi fel és az

- h?
(6) Smin A~ — -— a2 — 0,033 12,
12)2n

. . . h i
maximumat pedig az # == - - helyen és ez

2

(7) _ Smax A~ —-— =~ 0,066 A2,
y 27

A fenti érték egyben nyilvan S abszolt értékének maximuma is. Igy
tehat ennek alapjan megallapithatjuk, hogy milyen kicsire kell A-t vilasz-
tani ahhoz. hogy S az empirikus abszolut kozépeltérés szérdsihoz képest
elhanyagolhaté kicsiny legyen. :

Az (5) képlet hibajanak megbecslése céljabdl tegyiik fel, hogy f"(z)
folytonos és korlatos, irjuk fel az interpoliciés maradéktagot : ez a szummacio
j-edik tagjara (j 5% 0) vonatkozéan

h
2 h h ht
) . . (2 (A ” (2 ”
‘ ‘_7)-{—711, —_x+)]+7lz](x— ) xr + )lf (Ej)dx_—_sgnygoyj,_
\h - A - D a

2

lesz. ahol y; egy olyan értéket jelél, amelyet az ["(z) fiiggvény a j-edik inter-
vallum valamely pontjaban felvesz. Igy az egész Osszeg maradéktagja

h4 . ” ”

j=1

A fenti Gsszeg megbecslése ismert konkrét eloszlis esetében &ltaldban
nem jelent nehézséget. :
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MOMPABKA UIETIIAPOA IJ1A OXKUIAEMOI0O OTKJIOHEHWA
K. Hlapkaabu
Peswme

B Hacrosimeil paGoTe nccaeayeTest BOMPOC O BIMSAHHH IPYHNHPOBKH JaHHBIX HA O3~
naemMoe oTknonenue. Ecau B cirydae Jucnepcti, U BooO1e OObIKHOBEHHBIX MOMEHTOB, TIOTIPABKa
Ilenmapaa Anst 60JBIMIHHCTBA KIACCHYECKUMX PACNpCAeNennii AaeT Xopouoe 1npudJIMyKeHne ¢
YIUIOTHCHMEM MHTEPBAJIOB, TO RASA Pa3HHUbI IPYMIIHPOBAHHOIO M MCXOAHOTO PACHPEACTCHUM
HENb3s1 B 00IUEM 327aTh TAKYIO MOMPABKY, A2XKE B CIyYae 3THX KIACCHYECKUX PACTIPEaeIeHHH:
M3MEHEHUE TONIPABKH 1IPH M3MCHEHUUM MHTEPBAJIOB MMEET TOT jKE€ NOPSAJOK BEJIAUHHBI, KaK H
cama ronpaska. OZHAKO, MOYKHO BHIUMCIISITE MaTeMaTH4eckoe OyKiIaHHe 3TOil pasHHUbI (2).
MorkHO Janee BLIYMCASITH 3HAYCHHE ITOI Pa3HHLUBLI KAK (yHKLMM PACMOJIOKEHHS! HHTEPBAJIOB
1o merony Puwepa [3]. TonydeHHbli pe3yabTaT AJIST BbIYUCIIEHHI HEIIPUTOAEH, OAHAKO HHTED-
MOJISIMOHHBIM TIPHOHBIKEHHEM MOYKHO MOJIYYWTh HATAAAHBIT pesynbrar [(4), # - CpPeAHss
HHTEpBana cojeprxaniero Hayano kKoopauuar}. 1A CTaHAAPTH3MPOBAHHOTO HOPMAILHOTO
pacripesenenusi MaremMaTHyeckoe OjKujaude pasHuubl aaercst gpopmyrnoit (3), a ero MuHu-
MaNbHOC M MaKcuManbHoe 3dauednst gopmymamu (6) u (7).

ON SHEPPARD'S CORRECTION CONCERNING THE MEAN DEVIATION
' K. SARKADI :

Summary

This paper deals with the influence on the mean deviation, exerted by the group-
ing of data. While in the case of standard deviation and, in general, of the moments
calculated from grouped data, Sheppard’s correction guarantees a good approximation
for the majority of classical distributions if the width of the class intervals is suffi-
ciently small, a correction with similar properties for the mean deviation cannot be
found, because the variation, effected by shifting the clasy intervals of the error commit-
ted when replacing the mean deviation of the original distribution by that of the grouped
distribution, is of the order of magnitude of the correction itself. One can calculate,
however, the expectation (see (2)) of this error. In addition the value of this error as
a function of the position of the class intervals can be calculated according to Fisher’s
method [3], the obtained result is, however, unsuitable for numerical calculations.
Nevertheless an, interpolatory approximation gives a simple result [(4); 7 is the mid-
point of the interval which contains the origin]. In the case of a standardized normal
distribution the expectation of the error is given by (3); the formulae (6) and (7) give
the minimum and maximum values of the error, respectively.
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