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Aufgabe 3
Blutgruppen

c) In einer Osterreichischen Gemeinde, in der 1 800 Einwohner/innen Blut
spenden konnten, nahmen 150 Personen an einer freiwilligen Blutspendeaktion
teil. Es wird angenommen, dass die Blutspender/innen eine Zufallsstichprobe
darstellen. 72 Blutspender/innen hatten Blutgruppe A.

Berechnen Sie aufgrund dieses Stichprobenergebnisses ein symmetrisches
95%-Konfidenzintervall fir den tatsachlichen (relativen) Anteil p der
Einwohner/innen dieser Gemeinde mit Blutgruppe A, die Blut spenden
kdnnten!

n =150 k=72 y =0,95
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Aufgabe 24

Breite eines Konfidenzintervalls

Bei einer Meinungsbefragung wurden 500 zuféllig ausgewahlte Bewohner/innen
einer Stadt zu ihrer Meinung bezliglich der Einrichtung einer FuRgangerzone im
Stadtzentrum befragt. Es sprachen sich 60% der Befragten fiur die Einrichtung einer
solchen FulBgangerzone aus, 40% sprachen sich dagegen aus.

Als 95-%-Konfidenzintervall fir den Anteil der Bewohner/innen dieser Stadt, die
die Einrichtung einer FulRgangerzone im Stadtzentrum beflirworten, erhalt man mit
Normalapproximation das Intervall [55,7 %; 64,3 %].

n=500 h=0,6 y=0,95



Intervall [55,7 %; 64,3 %]. n =500 h=0,6

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

vy =0,95

Das Konfidenzintervall ware breiter, wenn man einen groReren
Stichprobenumfang gewahlt hatte und der relative Anteil der
Beflirworter/innen gleich groR geblieben ware. n > 500

Das Konfidenzintervall ware breiter, wenn man ein héheres
Konfidenzniveau (eine hohere Sicherheit) gewahlt hatte. y > 0,95

Das Konfidenzintervall ware breiter, wenn man die Befragung in
einer grolleren Stadt durchgefiihrt hatte.

Das Konfidenzintervall ware breiter, wenn der Anteil der
Beflirworter/innen in der Stichprobe grofRer gewesen ware. h > 0,6

Das Konfidenzintervall ware breiter, wenn der Anteil der
Beflirworter/innen und der Anteil der Gegner/innen in der
Stichprobe gleich groR gewesen waren. h=0,5




Was erwartet sie in der nachsten Stunde?

» Vorstellen einer Unterrichtseinheit
zur Simulation einer Umfrage

» Moglichkeiten der Berechnung ..., ..

und Visualisierung von il Q
N{"n GeoGebra

Konfidenzintervallen




Simulation mit 2000 Minibaren

»Vorbereitung

» 2000 Minibaren gezahlt nach Farben

» Papierteller, Papier, Stifte

» Taschenrechner, Laptop bzw. PC




Simulation mit 2000 Minibaren

» Vorwissen der Schilerinnen und Schuler

» Schluss von der Gesamtheit auf die Stlchprobe
Ermitteln eines y-Schdétzbereiches

» Schluss von der Stichprobe auf die Gesamtheit
Ermitteln eines Konfidenzintervalls
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y-Schdtzbereich und y-Konfidenzintervall



Simulation mit 2000 Minibaren

» Ablauf

» 10 Gruppen mit je 2-3 Schilerinnen
und Schulern

»Ziehen von Zufalls-Stichproben mit
Stichprobenumfang n,=50

» Dokumentieren nach Anzahl
der gezogenen Farben

» Minibaren neu mischen
jetzt Stichproben mit n,=200




Simulation mit 2000 Minibaren

» Ablauf

» Ermitteln von 95%-Konfidenzintervallen
jeweils fur die Stichprobenumfange
n, =50 und n, =200

» Ermitteln von y-Schdtzbereichen
fliry =95%

» Auswerten mit Excel bzw. Geogebra
und Dokumentieren




Stichprobenumfang n= 50

y-Schatzbereich fir y=95%

— ™~ o = LA W ~ o0 o S - =

= g &| 2| & & & g & & § = | Intervall f

g g § g g g g g g o o =< xmin xmax | Intervall fir x

] o o ] o o ] 0 o 5 ol v
griin 12 4 10 5 11 8 8 8 9 9 a4 0,168 3,14 13,46 [3; 14]
weill 9 10 7 14 3 5 8 10 10 10 86l 0,172 3,14 13,46 [3; 14]
gelb 10 4 11 9 7 10 11 8 8 7 as5( 0,170 3,89 14,66 [3;15]
orange 9 11 5 5 b 8 9 7 8 9 77( 0,154 2,53 12,42 [2;13]
rot 10 21 17 17 23 19 14 17 15 15 168 0,336 10,12 23,18 [10; 24]

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 500 1,000

Stichprobenumfang n= 200 y-Schétzbereich flir y=95%
xmin xmax | Intervall fiir x
ariin 30 37 31 35 31 43 36 27 32 30 332 0,1660 22,89 43,51 [22; 44]
weill Ly 49 30 30 35 31 22 35 28 31 332 0,1660 22,89 43,51 [22; 44]
gelb 34 27 43 39 45 25 37 41 31 49 371 0,1855 26,33 A7 87 [26; 48]
orange 29 25 35 26 31 25 32 24 39 33 299( 00,1495 20,02 39,78 [20; 39]
rot bb B2 b1 70 58 76 73 73 70 57 beG| 0,3330 53,54 79,66 [53; 80]
200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2000 1,0000
relativer Anteil von rot in der Stichprobe mit n=200
(,330| 0,310 0,305| 0,350| 0,290| 0,380 0,365 0,365| 0,350| 0,285




95%-Konfidenzintervalle fiir das Merkmal roter Minib&r

Stichprobenumfang n= 50 Stichprobenumfang n= 200
"exakt" (Wilson) Ndherung (Wald) "exakt" (Wilson) Niherung (Wald)
rot pmin pmax pmin pmax rot pmin pmax pmin pmax
Gruppe 1 | 10 0,11244 0,33038 0,08913 0,31087 66 0,26857 0,39783 0,26483 | 0,39517
Gruppe 2 | 21 0,29375 0,55767 0,28319 0,55681 62 0,24999 0,37717 0,245390 0,37410
Gruppe 3 | 17 0,22437 0,47846 0,20869 047131 61 0,24536 0,37199 0,24119 0,36881
Gruppe d | 17 0,22437 0,47846 0,20869 047131 70 0,28729 0,41836 0,28390 0,41610
Gruppe 5 | 23 0,32970 0,59600 0,32185 0,59815 58 0,23154 0,35638 0,22711 | 0,35289
Gruppe 6 | 19 0,25863 0,51850 0,24546 0,51454 76 0,31559 0,44893 0,31273 0,44727
Gruppe 7 | 14 0,17475 0,41666 0,15554 040446 73 0,30140 0,43368 0,29828 0,43172
Gruppe 8 | 17 0,22437 0,47846 0,20869 0,47131 73 0,30140 0,43368 0,29828 | 0,43172
Gruppe 9 | 15 0,19104 0,43751 0,17298 0,42702 70 0,28729 041836 0,28390 0,41610
Gruppe 10| 15 0,19104 0,43751 0,17298 0,42702 57 0,22695 0,35115 0,22244 0,34756
95%-Konfidenzintervalle fir rot  n=50 95%-Konfidenzintervalle fiir rot  n=200
Angaben in % Breite Angaben in % Breite
Gruppe 1 |[11,24:33,04]| 21,79 [26,85:39,79]| 12,93
Gruppe 2 |[29,37:55,77]| 26,39 (24,99 :37,72]| 12,72
Gruppe 3  |[22,43;47,85]| 25,41 [24,53;37,20]| 12,66
Gruppe 4  |[22,43:47,85]| 2541 (28,72 ;41,84]| 13,11
GruppeS  |[32,97:59,60]| 26,63 [23,15;35,64]| 12,48
Gruppe 6  |[25,86;51,85]| 25,99 [31,55;44,90]| 13,33
Gruppe 7 (17,47 ; 41,67]| 24,19 (30,14 ; 43,37] 13,23
Gruppe 8 (22,43 ;47,85]| 25/ (30,14 ; 43,37] 13,23
Gruppe 9 [19,10; 43,76]| 24,65 (28,72 ; 41,84] 13,11
Gruppe 10 |[19,10; 43,76]| 24,65 [22,69:35,12]| 12,42




b Grafik

» Grafik 2

Anzahl der Roten Anzahl der Roten
80 80
rot = 21 n=>50
® B S —
80 0 —
50 50
40 a0
wilson,(x) =50 = 4 1,96
30 30
A
0 20
_—
0 RAp—z0<X<p+z2.0)=0,9 10
p=n-p o=+n-p-(1-p
0 : ‘ | | | | | ‘ 0 ‘ ‘
Kis 0.1 02 03 . 05 05 0.7 0.8 0 0.1 04
wilson,(x) = 50z — L96]y/50 z (1 - x)



Konfidenzintervall und Goldbär/02_Konfidenzintervalle roter Minibär_Konfidenzellipse.ggb
Konfidenzintervall und Goldbär/02_Konfidenzintervalle roter Minibär_Konfidenzellipse.ggb

imulation von 20 Zufalls-Stichproben

5030 roter Minibar Simulati b [ e
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe Anmelden...
rEN
Eingabe:
b Grafik (X |+ Tabelle X
Anzahl der Stichproben n =50 F|F k|EEE o |H~
227 o 20 zuféllige Stichproben vom Umfang n . A ‘ 8 | c | D ‘ E ‘ F ‘
Neue Stichprobe p= 0333 1 rote Kenfidenzintervall -
@ p=0.333 2] 1 {0.22695, 0.49305}  (0.22695| 1)  (0.49305|1)  0.26609
3| 2 14| {0.15555, 0.40445}  (0.15555|2)  (0.40445|2)  0.24891
8 y=095 4| 3 18 {0.22695,0.49305)  (0.22695|3) (0.49305|3) 0.26608 |-
5 4 13| {0.13842,0.38158}  (0.13842|4) (0.38158 |4) 0.24316
16 6 | 5 15 {0.17298,0.42702}  (0.17298|5) (0.42702|5) 0.25404
7 6 23| {0.32185,0.59815}  (0.32185|6) (0.59815|6) 0.27629
14 s | 7 22| {0.30241,0.57759}  (0.30241|7) (0.57759|7) 0.27518
| o [Zanl A8 2A7-ABD 22695 049305)  (0.22695|8) (0.49305|8) 0.26609
12 10 9 20| {0.26421,0.53579}  (0.26421]9) (0.535799) 0.27158
11 10 13| {0.13842, 0.38158}  (0.13842|10) (0.38158 | 10)  0.24316 i
10 12| 11 18| {0.22695,0.49305}  (0.22695|11) (0.49305|11)  0.266089
13| 12 16 {0.1907,0.4493}  (0.1907 |12) (0.4493|12)  0.2586
8 14| 13 19| {0.24546, 0.51454)  (0.24546 | 13) (0.51454 | 13)  0.26908
15 | 14 16 {0.1907,0.4493}  (0.1907 | 14)  (0.4493 |14)  0.2586
5 18 | 15 16 {0.1907,0.4493}  (0.1907 | 15) (0.4493 |15)  0.2586
117 | 16 20| {0.26421,053579}  (0.26421|16) (0.53579|16) 027158
4 E 17 19| {0.24546, 0.51454}  (0.24546 | 17) (0.51454 | 17)  0.26908
19 | 18 15 {0.17298, 0.42702}  (0.17298 | 18) (0.42702|18)  0.25404
s E 19 19| {0.24546, 0.51454}  (0.24546 | 19) (0.51454 | 19)  0.26908
21| 20 18| {0.22695,0.49305)  (0.22695|20) (0.49305|20) 0.26609
0 P E
0 005 01 018 02 0.25 03 0.35 04 045 05 055 06 065 07 0.75 08 085 23
2 B2=ZufallszahlBinomialverteilt[n, p] C2=GauRAnteilSchétzer[B2 / n, n, y] F2=Strecke[D2, E2] %
D2=(Element[C2, 1] A2) ~ E2=(Element[C2, 2], A2) Schaltfidche: Skripting > Bei Mausklick > AktualisiereKonstruktion[] | s | , =



Konfidenzintervall und Goldbär/03_Konfidenzintervalle roter Minibär Simulation.ggb
Konfidenzintervall und Goldbär/03_Konfidenzintervalle roter Minibär Simulation.ggb

Konfidenzinterva

Verteilung| Statistik

lle und =¥

» Ermitteln und Berechnen

 Gaul-Schatzer einer Proportion

Konfidenzniveau 0.95

Stichprobe
» CAS Erfolge 72
1 | GauRAnteilSchétzer] 72/150, 150, 0.95] N 150
. {0.40005, 0.55995} SR
2 | GauRAnteilSchéatzer] <Stichprobenanteil>, <Stichprobengréfie>, <Signifikanzniveau> ] GauB-Schatzer einer Proportion
(72/150-p)"2=<1.96"2%(p"(1-p))/150 Erfolge 72
3 N 150
P —49 /96001 + 92401 <p< 49 /96001 + 92401 SE 0.0408
Sse: .
192302 =P= 192302
Limes inferior 0.4
4 | {(-49 sqrt(95001) + 92401) / 192302 < p < (49sqrt(96001) + 92401) / 192302} Limes superior 0.56
Intervall 0.48 £ 0.08
~ {0.40155 < p < 0.55945}
[ ] [ ] [ ]
Visualisieren
47
Pmin = ()< 3752 Pinar = 0, 5671 T
0.95608 0.95
3 138 40 42 44 46 | 48 50 52 54 55% 58 60 62 64 66 68 70 72 T4 40 45| 50 55 60 65 70 75 > 40 45 50 55 60 65 70 75
Jtmin — 1,06+ o fiminl— 37,52 fonin |1, 96 - iy = 4T sl 56,71 Honar + 1,96 - G 47 47
: Jemar —| 1,96 - 000 = AT i



Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/07_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c GaußAnteilSchätzer.ggb
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Konfidenzintervalle und ¥=*

14{h
[ )
=0.4016 n =150
M O e I e re I l g .
12 k=72
-
‘ y=085
) , R -
0.06 ) = (048 — )% — 1.950062 - 1
150 flx) (0.4 T 1.95996 150
. PKl o Kl joon=10-4016; 0.5584]
os
0.04
0.03 08
0.02
0.4
0.01
0z
0
0 0.05 01 015 02 0.25 03 0.35 DW 06 0.65 o7 0.75 //
p4=0.4015 =0,55045
-0.01 P2 oy p
o 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 08 09 1

» Experimentieren oses g

k=72
Wir suchen GauR'sche Glockenkurven mit den Parametern u = 1500p und 6 = V1500 (p — p7), B I e b —
sodass die Anzahl x = 390 in einem 99%igen Streubereich liegt: v =095
. B 0B § - Lo bl ——— -
In der folgenden Darstellung sieht man: 0=0.5485

Die Glockenkurven mit p = 0,24, p =0,26 und p = 0,28 passen. e e

0.08
p=0,2 p p=0,28 p=0,3
~
"/ 0.04
\ -
20 0 @ % w0 &0 a0 a0 von
In den Extremfallen ist 390 entweder die linke Grenze x, (= Py, 0der die rechte Grenze x, (= P
des Streubereiches einer Glockenkurve. Wir veranschaulichen die Situation: 0 . -
f 30 40 50 60 70 80 : 20 100

72 82.275


Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/09_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c graph Lsg mit Betragsungl.ggb
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Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/11_Konfidenzintervall1_maturabsp3c_rel_H_konfidenzellipsen.ggb
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Ein wenig Theorie !

Bevor die Stimmzettel einer Wahl ausgezahlt werden, zieht man 100 Stimmzettel
zufallig aus den Wahlurnen. Auf 47 Stimmzetteln ist die Partei A angekreuzt. Welchen

Anteil der Stimmen hat diese Partei in der Gesamtheit errungen?
n=100 k=47 y =0,95

epra

Fiir einen 95% - Schdtzereich um u muss daher fir x,... =47 bzw. X, , =47 gelten:

Xmin =M —1,96-0 = 100-p—1,96-/100-p- (1 —p) =47 *)=> Ppax = 0,57

Xmax =U+196-0 = 100-p+1,96-/100-p- (1 —p) =47 *) = pyin ~ 0,37

47

Pmin = U. 3752

]
22 24 26 28 30 32 34 36 538 40 42 44 46 48 50 52 54 56 E 58 60 62 64 66 68 70 72 T4

,’{mmE: 37.52 Himin + 1,96 - 0 =47 ;”maxE: 56,71 Hinaa -+ 1.96 - Trax

fimin — 1,96 - Tinin

.”!J-rr.-- ] 1 gﬁ s Tmar = ¢

*)durch numerisches Lésen der Gleichung n-p+z-yn-p-(1—p) = x nach p


Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/03a_Konfidenzintervall1_Theorie_wilson_experimentieren.ggb
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Ein wenig Theorie

GeoGebra
Die obige Abbildung wiirde nahelegen, dass man die untere Grenze p,,, aufrunden
und die obere Grenze p,, des Konfidenzintervalls abrunden muss, weil beim
Abrunden der unteren Grenze bzw. Aufrunden der oberen Grenze der 95%-Bereich
den Wert x =47 nicht mehr lberdecken wiirde.

Berticksichtigt man aber, dass man die real vorliegenden Binomialverteilung durch
eine Normalverteilung approximiert hat, ist das Abrunden der unteren Grenze und
das Aufrunden der oberen Grenze des Konfidenzintervalls gerechtfertigt.

n =100, p = 0.3695

o

0.95

20 25 30 35 40 45| 50 55

40 45

n =100, p= 05724

-

0.95

50 5 60 6 70 15

50 5 60 6 70 75
47

Das mit der Binomialverteilung exakt ermittelte Konfidenzintervall ist immer
breiter als jenes, das mit der Normalapproximation berechnet wurde!



Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/03_Konfidenzintervall Theorie_binomial.ggb
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Ein wenig Theorie

» Ndherungsweise Berechnung mit Formel

K,Wa,dzl,,_z. LR S CRCEYS

Ergebnis bei der Berechnung im Algebrafenster oder im CAS mit dem Befehl
GaulRAnteilSchatzer[<Stichprobenanteil>, <Stichprobengrél3e>, <Signifikanzniveau>]

» L6sen einer quadratischen Gleichung mit cas

! hel h1—m+ 2|2 heloy h1—m) + 2
n+zzn zzn 4’n+zzn ZZn 4

2
nptz-Jyn-p-(1-p)=k = (h—p)2=Z-p-(1—p) mit h=% Losen nach p

n

Klyiison =

1
n+z2

2
liefert pi,= '(Tl'h+z?iz-\/n-h(1—h)+§>

Ergebnis bei der Berechnung mittels CAS unter Verwendung einer approximierten
Normalverteilung



Ein wenig Theorie Q

» Clopper-Pearson Konfidenzintervall

Exakte Berechnung mit Hilfe der Beta-Verteilung (Excel)

Pu —BETAINV( n—k+1)

pO=BETAINV(1—E;k+1;n—k) mit a=1—7y

oder mit Hilfe der F-Verteilung (Geogebra)

k
Pu = 1+ 1+y
k + (n — k + 1)InversFVerteilung [2 n—-k+ 1), 2k, —5
. 1 + Y
(k + 1) InversFVerteilung[2-(k + 1), 2-(n — k), ——]
Po :=

1+y

n — k + (k + 1) InversFVerteilung[2-(k + 1), 2:-(n — k) ——]



Vergleich zwischen Kl ;.,, und Kl mittels Konfidenzellipsen

Ge ra

- p = 0.56 n =150

[
®

» k=172 1.962 +2 150 2 — 1.96 \/1.962 + 4- 150 2 — 4- 150 22
»® wald,(z) = -
2150 + 2 - 1.967

[oe]

“Klwiison Kl =[0.4016; 0.5594]

wilson
08

2Kl Kl a1q=10-4; 0.56]

wald
07

06 @Kl chp=[ 0.3978; 0.563]

1.96% +2- 150 o + 1.96 v/1.96% + 4 - 150 x — 4 - 150 22
2150 + 2 1.962

wald,(x) =

03

0.2

01
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Das Konfidenzintervall und der
Goldbar
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