Die Verteilung der Stichprobenvarianz einer
normalverteilten Variablen

VORAUSSETZUNG

Wie im LernpfadEinfihrung in Wahrscheinlichkeitstheorie und Sta-
tistik fir Psychologlnneim Abschnitt4.3. Aus der Normalverteilung
abgeleitete Verteilungebeschrieben, ist die Quadratsumme mehrerer
unabhéngig standardnormalverteilter Zufallsvarialyéwerteilt. Einzi-
ger Parameter deg?-Verteilung ist die Anzahl der Freiheitsgradd
(degrees of freedom), die genau der Zahl der summierten Quadrate ent-
spricht.

Beispiel

U ~N(0,1)
V ~N(0,1)
W ~ N(0,1

Y

X =U?4+V2+W?
X ~x2(df = 3)

kurz:
X ~ x%[3]

Die Summe unabhangig?-verteilter Variablen

ist ihrerseits wiedeg?-verteilt. Die Anzahl der Freiheitsgrade ist die
Summe der Freiheitsgrade der einzelnen Verteilungen.



Formal:

A~ X?[3]

B~ x*[2]

C~X?[5]
(A,B,C unabh)

X=A+B+C

= X ~X*[3+2+5]
X ~X?[10

Anmerkung

Dax? beidf — o gegenN(d f,/2d ) strebt, konnen die Werte fir
df > 100 mittels NV-Approximation ermittelt werden.

VERTEILUNG DER STICHPROBENVARIANZEN
Als Schéatzung fiilog verwendet man:
1 2
=——Y(Xi—X
K= pog2 6%

Durch Umformung zu

o

F=n 2o

erhalt man in der Klammer eine Standardnormalverteilung.
Durch Quadrieren und Summieren ergibt sich ejfd/erteilung.



Vorsicht bei der Anzahl der Freiheitsgrade

Zwar werdenn Quadrate normalverteilter Variablen summiert, die-
se sind aber nicht véllig unabhéngig. Da sickinmittelbar aus den
verschiedener; ergibt, sind num — 1 x;-Werte frei. Der letzte;-Wert
ist durchx und die anderex;-Werte bereits fixiert und demnach nicht

mehr frei. Folglich weist obige Summe nicht die Verteilugrgn], son-
dernx?[n— 1] auf. Also gilt fiir S:

2

S = % x¥n-1



