Bestimmung von Vertrauensintervallen bei unbekannten Wahrscheinlichkeiten

Gegeben sein mussen n und X bzw. hp,.

n: Umfang der Stichprobe

X: Absolute H&aufigkeit eines Merkmals

h,: Relative Haufigkeit eines Merkmals

|2 Sicherheit; Vertrauenszahl

k: ergibt sichaus y :
4 90% 95% 99%
k 1,64 1,96 2,58

Naherung fir das Vertrauensintervall:

Jhy-(1=hy Jhy-(A=hy
[hn—k'¥;hn+k'+)]

Mito, = yn-h, - (1—h,)unde =k -%schreibt man kurz [k, — & h,, + ¢].

Andere Schreibweise (Anlehnung an die exakte Lésung unten):

hy-(1—h h, - (1—h
Niherungsformel: |h, — k - ’%;hn+k- ’%

Beispiel

Die Partei CFP gibt eine Umfrage in Auftrag. Eine reprasentative Stichprobe von 1000 Wahlern ergibt 370
Waéhler der CFP. Bestimmen Sie das 95%-Vertrauensintervall fiir den unbekannten Anteil p der CFP-Wéhler
in der Bevolkerung.

N&herungsldsung:

n=1000, h =" 037,
1000

Untere Intervallgrenze: 0,37 — 1,96 /W =0,37 - 0,02992
Obere Intervallgrenze: : 0,37 + 1,96 /W = 0,37 + 0,02992

Vertrauensintervall [0,37 —0,02992 ; 0,37 +0,02992] =[0,34008 ; 0,39992]

Interpretation im Sachzusammenhang:
Die Partei CFP kann bei der Wahl mit einer Sicherheit von 95 Prozent ein Ergebnis zwischen 34,01% und
39,99% der Wéhlerstimmen erwarten (eine Spanne von fast 6%).

Die exakte Losung besteht in der Eingabe der Ungleichungskette (p durch x ersetzen!)

p—k‘/w <h, < p+k1/M als drei Funktionen Y1 < Y2 <Y3 in den GTR
n n

und ergibt das Intervall [0,34063; 0,40037]. Bild links: intersect(Y2,Y3), rechts: intersect(Y1,Y?2)

Fletl Flotz Flokz WIHOOL
w1Bx-1. 56 [BEER | 'ning
~NeBAVES1BAA Becl=.1
aBe1, o6 [T | Gninsd [ |
x$q= ¢§5c1=.11 L . L
—= == . .-"./-{:y . __':/,-__"",r"'"
Intcrseckion Intcrseckion
H= za0EzR1E LYW= 3R | | HENOOZREBE LY=L e .




Naherungslésung mit dem GTR:
Mit dem GTR wahlt man den Test STAT>TESTS>A:1-propZint...

EDIT CALLC 1-ProrZInt 1-ProrZlnt
Et2-ProrZTest.. ®=iira L 34EES, 399920
riZlnterval.. n: 1886 =37
S:TInterwval.. C-Level:id,.9SH n=188E
Qi Z2-SamrZInt.. Calcylate
HiZ2—SamrT Int..

1-ProrZlnt..

2-Prordlnt... [ |

und erhalt das gleiche Resultat wie mit der Naherungsformel oben.
Berechnung des Stichprobenumfangs:

& gibt die halbe L&nge des Intervalls an. Wenn man eine Wahrscheinlichkeit auf + 0,5 % genau haben
mdchte, so ist £=0,005 und die gesamte Intervalllange 2e = 0,01.

Formeln fiir den Stichprobenumfang n:

2
Stichprobenumfang: n > (2%)

2
bei bekannter GroRenordnung von p: n> (S) p-(1—-p)

Beispiel: Zum Vertrauensniveau y = 0,95 und einer gewiinschten Lange 0,04 (4%) [:1.%&-8.842 f
des Vertrauensintervalls soll die Anzahl der zu befragenden Personen bestimmt n
werden:
2 2
k=196, g:%:0,0Z = n> L = ﬁ = 2401
2 2¢ 0,04

Es miissen mindestens 2402 Personen befragt werden, um das Wahlergebnis mit einer Genauigkeit von 4%
vorherzusagen (bei einer Sicherheit von 95%).

Hier wird die unbekannte Wahrscheinlichkeit p durch p = 0,5 abgeschétzt, das gibt den groRitmaoglichen
Wert des Terms p(1-p). Ist im Beispiel oben bekannt, dass p maximal 10%, also 0,1 ist, so kann man die

zweite Formel benutzen und kommt zu einem wesentlich geringeren Stichprobenumfang:
2

n>® ‘p-(1-p)

>(1’%)2 01-(1-0,1
n>\goz) @1 (A-0D

n > 864,36

Somit muss man jetzt nur noch 865 Personen befragen.
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