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K 4 Sch atzen

Was ist der Durschnittseinkommen einer Familie?

Welcher Prozentsatz der Bevolkerung lebt unter der Ar-
mutsgrenze?

Welchen Marktanteil hat der X-Box?

Welcher Prozentsatz der Wahler unterstitzt die SPD?

Was war die Inflationsrate ftr April?

Wieviel schneller fahrt der neue Ferrari?

Wie zuverlafig sind Volkswagen Autos?

Wieviele Leute wohnen in Deutschland?

Wieviel Bier trinkt ein Bayer?

Wir wissen nicht, wir miussen schatzen.



Theorie
Von einer Stichprobe zu einer Verteilung

Die Verteilung hat Parameter 6

Oj wird durch die Funktion

0;(X1,Xo,...,Xn)

geschatzt.
d.h. Aufgrund der Beobachtungen (x1,x5,...,xn) VON
ZufallsgroRen (X1, Xo, ..., Xy) soll eine "'mdglichst gute”

Schatzung eines unbekannten Parameters 6; der Verteilun-
gen der X; angegeben werden.

Wir werden meistens 0.B.d.A. nur einen Parameter schatzen.



4.1 Eigenschaften von Sch atzern: Was heif3t “gut”?

(a) Erwartungstreue

Beispiel 1
_ 1
E[X]="FE [Z Xi} =
n
Beispiel 2
X ~ E()N)
f(@) = e
_ 12 L . L1
X = — X;ist ein erwartungstreuer Schatzer furX.
ni=1
Ist —— ein erwartungstreuer Schatzer fir \?
0
n ] _
> X

Sogar fir n = 1 geht es nicht:

1 oo 1
E [—] =/ “xe Mdgz
X 0 x



(b) Konsistenz (im statistischen Sinne)

6 wird assymptotisch richtig geschatzt.

Die Bedingungen (a) und (b) sagen wenig uber die Gite
eines Schatzers aus, inshesondere bei kleineren Stich-
proben.

(c) Mittlere quadratische Fehler
(Je kleiner, desto besser)

(Mean Square Error)
= E[#?] — 20E[0] + 6
= E[6°] - E[6)* + E[6]* — 20E[] + 67

MSE =
Fur einen erwartungstreuen Schatzer gilt

MSE = Varianz



4.2 Herleitung von Sch atzern
4.2.1 Methode der kleinsten Quadrate

Ein Schatzungsziel ware die Minimierung von

wo 6 uns unbekannt ist und wir das Minimum uber alle

moglichen Funktionen suchen. Das wird zu schwierig.
Deshalb diese Methode.

Beobachtungen (xq,...,xn) und

E[X;] = ¢;(0)

g;(0) ist eine Pradiktorfunktion fur X; und wir wahlen &,
um

mn
Q= (x; —g:(6))°
i=1
ZU minimieren.

0Q _

=0
00



Beispiele
(1) Exponentialverteilung

X ~ E(N)
60 = A\
1
E[Xi]—x
1o
Q:Z(%‘—X}
0Q
5—0 =

(2) Ein statistisches Modell

X; = g;(0) t+ ¢
wobei e ein MeRfehler ist und e ~ N(0,02). Um Y €? zu
minimieren, wurden wir

minimieren.



(3) Erraten des Bereichs von Zufallszahlen

Zufallszahlen werden im Intervall [O, 8] erzeugt. Was ist
der beste Schatzer fir 6 aus einer Stichprobe der Grol3e

n, {ui,...,un}?

(a) Nach dem GGZ konnte man
é\a, —
nehmen. 8, ist erwartungstreu und konsistent.
(b) Man konnte auch
0, =
nehmen. 9} ist konsistent, aber nicht erwartungstreu.
E[0,)] =

N.B. P(0,<c)=



Vergleich der Varianzen

V[ga] —

4 02

V0] = E[07] — E[0,)°

n 2 n2 2

n—|—29  (n+1)2

MSE von 0y, ist

no? n 2
(n + 1)2(n—|—2)+<n—|— 19_9> -




Besser wird es, den Schatzer

é\C:

zu nehmen. 8. ist erwartungstreu, konsistent und hat die
Varianz

Fur n= 10, sind die MSEs

02 92 02
300 66 120

Ist 8. der beste Schatzer iberhaupt?



