
schiedl'ichen Schätzwerten führen.

nichte von fr
für n:5

Anhand dreier

N o rma l- ve r te i 7 ung sd i c ht en

nit gleichem Mittel,wert p,

und unterschiedTichen Va-
2 _-rianzen o- sofJ- verdeutficht

werden, wie sich die Dichte
von -X mit wachsenclem n

immer mehr um p kon-

zentriert.



Eo(Tn) = t(o) + vn(o) Voeo ,

so heißt v.(0) Verzerrung oder Bias von T

Im obigen Beitpiur rtt 51e1 = .ro7(n-t) ilr". vn(o) = -oz/n.
l'Jelche Auswirkung auf die Güte e'iner Schätzung hat die verzerrunE eines schätzers,
wenn wiederholt schätzungen durchgeführt werden? Schätzen win et'a k-mal mit rn, so1ist auch in'= fril-"'-r[t _tr]. 

ist der Schätzer für r(0) bei der i-ten schätzung)

:. f',:lil.:.i 
Betras wie Tn verzerrr, denn.: :lt ja: Eu(Tn) = ffrutrl;;:."'*t01tf)) = F.' kio(Tn) = Eo(Tn) = t(0) + vn(0). Die varian, uon^Tn"b.l.äg, nr.den k-ten Teil der varianz von Tn, d. h. oie mittels Tn erhaltenen schätzwerte fürr(0) sind eng um den ,'fälschen,,tdert r(e) + vn(o) konzentriert.

Hätten wi r i n Bei spiel 2.5
dern mit einem verzerrten

das m'i ttl ere Gewi cht
Schätzer Tn geschätzt,

e j nes Zementsackes ni cht m.it X,
so würde folgen:

son-

DichteDichte

(A)+v



a1

ülie kann man Information
übev'8 erhalten?

Tlie ev,häLt man dus diesen
Daten ZahLenaerte ( Schätz-
üeTDe) ru!' v!

Wie gut sind diese SchätzeY'?

l^lahrschei nl i chke'i tstheoreti sches

Modell mit unbekanntem Parameter 0

Stichprobe (Xt, ..., Xn) erheben,

mit Realisation (xl, ..., *n)

(konkrete Daten)

Schätzer Tn(X1, ..., Xn) mit

Schätzwert Tn(xr, ..., *n)

konstru'i eren

Eigenschaften djeser Schätzer

Syrmnetri e

gefordert
von T wird stets

t^lünschenswerte Ei genschaften

Erwartungstreue von Tn

erfül I t

asymptoti sche

Erwartungstreue;

B'i asreduzi erung

mögI i chst kl ei ne Varianz

von Tn ; eventuel 1

UMVU -Schätzer bestimmen

Kons i s tenz



LL

I
Fä.

,
OJCCcc (tJ oX(l)-o.r6-oo+)

'Q)Lro. cr, o- tn.qj_c
6O)O
r-{ L rdxo{r(tJ

x

r{
X
o

co
t)',
lt

X

c--{

X
O

\J
-J

X

r-{
X
O

J

c
X

r-{
X
O

co
J

x

l-i
X
o

cv
tt,
il

cr)
J

_g

cv
J

(9

+J
L
(I)

+)
J
t4
U1

-l

N
co
l-)
F

F
OJ
tr

6
3
:
J
!
:

2
j
f)

a,

!
1

:
:

x
q-u

.Flx
_or.F
lt

X

Fl
X

U
r{

E,
il
r{

J



Schätzer nach der

Li kel i hoodmethode I MomentenmethodeVertei Iung Parameter

Binomial -
vertei 1 ung

Poi sson-
vertei I unq

1

x

geometri sche
Vertei I unq

r
r+n

negati ve
Bi nomi al -
vertei 1 ung

max {X1'...'Xn}
d i s krete
Gl ei chver-
tei 1 ung auf
{ 1, . ' . ,N}

max {Xt,...,Xn}
Gl ei chver-
tei 1 ung auf
t 0,ol

negative Ex-
ponent i al ver-
tei 1 ung

Formelmäßig nicht angebbar. Nz
1
fi?

1
M,t2

Muß iterativ berechnet wer-
den. Als Startwerte können
die l4omentenschätzwerte ver- X

wendet werden.

Gamma-Ver-
teilung

X
1 -tI trx.-x)'n L' .l

Normal -
vertei l ung

I4an beachte, daß p aufgtund der Realisationen von n unabhängigen zweipunkt'ver-
teiLten ZufalLsvatiablen geschätzt witd'

Man beachte, daß beide Pataneter unbekannt sind'



a) Fig. l7*7 oben: Das VI gebrider mir i a-Ls FunkLschätzung überdecktgemeln: in (l*o) l0Og der Fälle)
1ag, aus der di-eses. i taisächlicii

sein "eigenes,'ü, d,h. ie,,eq

b) Flg, 17-7 unten: Das VI schneidet aus cler Menge al-Ier
noch al's "eigenes" p zu i in Frage kommen können-_

in 95t der Fälle (a11_
u, das in cler GG vor_

s+;alr[nte.

r Jene heraus, die 1n extremis

-

t.
]+1

R,

zwe: "Lic;enschaf ,-tn', e j ni)s \/T
Fiq. 17 - 7: Die
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Stichprobenreal i sation abhängt.

Graphisch lassen s.ich die erhaltenen
chen.

Konf idenz'intervaile sehr schön veranschaur i-

=
u
q)

U'n
-.1

U
:rd
o
+J
ß
.lJ

Konfi
inter
Nr. i

Tragen wir eine große Anzahl von Konfidenzintervallen in
stem" ein, so müßten in etwa (1-o) r00 % dieser Intervar resenkrechten Strecken) die Gerad€ z=p schneiden.

unser " Koordinatensy-
(angedeutet durch die

wir haben uns anfangs auf d"ie sprechweise il Das Konftd.enzznteTuaLl enthäLt d.en
uahren Parametez,j, geeinigt; manchmai sagen wir auch : ,tDes Konfzdenztnte,uall
überdeckt den uahren Parametez,t'. [s wäre a1 l erdi ngs 'irreführe nC zu sagen,
der unbekannte Parameter liege mit der wahrsche'inlichkeit 1-o im Konfidenzinter-
vall' In diesem Fall würden wir dem Parameter stochastischen charakter zubilli-g€r, den er ja nicht besitzt.

An UnSefpm pinfiihv.ondon Raicn.i^r hrk^-,,;,^ r:^ r'-



*^l

tn
4n'

x(1-x)
Ac'

n

(1-")100 % KonfidenzintervalT" für p lautet dann:

+
L

c
n

Pr "(X) =
L. /

Das approximative

X+
L

c
m-

1,Ll- f 
- n

i r r -ir!-. ,n
B,'

',
4n-

?

X+ -!- +tn iri-i)!- *. ,F)
c

--._,l
+n

^t,L
n

Die Konfidenzgrenzen p1,Z(i) lassen sich graphisch sehr lejcht erm.itteln.

it1(
t

i
l.

p

Konfidenzinter-
va71 für p,
c- 1 1 -LAL!> A - X

Ii ne etwas übersi chtl i chere

(i-p)/ # der Nenner durch

(approximative) Darsterlung erharten wir: w€rir-r in

1X(1-X)/n geschätzt wircj. ts ergibt sich dann:
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, 46: Monte C arl o-[xperi ment m'i t Konfi denz'i nterval I en .

bemerken,

daß die Länge der Intervalle ebenso wie ihre Lage (Intervallmittel-
punkt: das jeweilige i) zufä1 'l ig fluktu.iert und

daß von den 
.l00 

unabhängig voneinander generierten gS%-Konfidenz-

intervallen 92 den wahren Lageparameter p einschließen (zwei weitere
Interval I e s'ind "Grenzf äl I e,,) .

g 29: lrJir haben als Ubungsbeispiel in Abschn'itt 5.3 des ersten Te.ils e.in
hprobenexperiment beschrieben, in dem durch Zufallsziehung sechzehn 25er-
hproben aus einer Gesamtheit von 505 Klausurpunktzahlen erzeugt wurden.
er Tabelle 4 (Teil l, s. 331) wurden alle Resultate i(ru), ,(zs) zusammenge_

t.




