Warum der GTR zwei Standardabweichungen (StdevPopnd StdevSamp) anbietet

Wenn man eine faire Miinze zweimal wirft, ist diefferzahl (,Kopf*) binomialverteilt mit

n=2, p=1/2, u=1 unar? = 2[—%[—1;— :% , das weil3 man aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Andererseits weit man, dass man die Parameter g2uhdch xund s2 aus Stichproben
schatzen kanrst nennt man theoretische, s2 empirische Streuung.)

Wir betrachten im Folgenden Stichproben der Gr&f® werfen also (mit Computerhilfe)
dreimal zwei Minzen und erhalten Treffersummenkaem (2,1,2) (vgl. Fig. 1 A1:C1) mit

?<:%(2+1+2):533= 1667 und

¢ = stdevpof):%((z—g)z + (1—2)2 (2 —2)2) ~ 0222,
Statt die Abweichungsquadrate durch n=3 zu teilenteilt der GTR auch durch n-1=2:
s* 2 = stdevsamp= % (2 —2)2 + (1—2)2 +(2 —2)2) = 0333 dadurch erhoéht sich der Wert fur

s2 ein wenig.
Falls man, wie im Mlnzbeispiel den Erwartungswert jkennt, also nicht durchx schatzen
muss, kdnnte man auch verwenden

& %2 =2 (2 W2+ (L~ WP+ (2- 17 = 0B6T.
Die Ergebnisse dieser drei Rechnungen sind dezrefstile von Fig. 1 zu entnehmen.
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Das Ganze wird nun 100-mal wiederholt (vgl. Figellen 2 bis 100). Dann schwanken die

Mittelwerte x um den Erwartungswert p=1 und die empirischeruStrgen s, s* und s**
sollten um den ,theoretischen* Wert? schwanken (bzw. in der Nahe vor?) liegen.

Das ist tatsachlich aber nur bei s*2 (stdevsampé)nicht bei s2 (stdevpop?) der Fall, wie die
Zellen H1 und 11 zeigen. In diesen Zellen wurdeminéh die Mittelwerte von s*2 bzw. s2 aus
den 100 Simulationen berechnet.

Auch s**2 schatzt die Streuung richtig, ist aber bai bekanntem Erwartungswert zu
gebrauchen, also in der Praxis nutzlos.

Fazit: Wenn man die Streuung einer Wahrscheinlichkesverteilung aus einer kleinen
Stichprobe (n=3 ist schon ziemlich klein) durch s%stdevpop? schétzt, erhalt man
prinzipiell einen zu kleinen Wert. Schatzt man durt s*2=stdevsamp?, stimmt die
Schatzung im Mittel. Man sagt stdevsamp? ist erwartngstreu.

Das liegt anschaulich daran, dass die Abweichuragigte der drei Stichprobenwerte vom
(fur die Berechnung der theoretischen Streuungyaelen) Erwartungswert gro3er sind als
von dem aus der Stichprobe geschatzten Mitte\getilie3lich passt der Mittelwert ja
besonders gut zur Stichprobe.

Eine kleine Begrindung:

Wenn mareine Miinze wirft kann man nur O oder 1 Treffer erhaltere zugehérige
Wahrscheinlichkeitsverteilung hat die Parameter/Qshd o 2=1/4. Wirft man die Minze
n=3 mal, gibt es 8 mogliche Stichproben, die in Rign den Spalten A-C stehen.
Begrinden Sie mit Hilfe der Tabelle aus Fig. 2sd&%8 (Spalte E) und s**2 (Spalte G)
erwartungstreu sind, nicht aber s2 (Spalte F).

€A B C O mittel Essamp Fspop [Gsman |[H I J K L “I"I“
7 0 0 0 0 0 0 1/4

2 0 0 1 1/3 1/3 2/9 1/4

3 0 1 0 1/3 1/3 2/9 1/4

4 0 1 1 2/3 1/3 2/9 1/4

3 1 0 0 1/3 1/3 2/9 1/4

6 1 0 1 213 1/3 2/9 1/4

7 1 1 0 2/3 1/3 2/9 1/4

8 1 1 1 1 0 0 1/4
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Fig. 2



