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seintervalle anzuwenden, um Kon denzintervalle zu bestimmen,
ilfe eines CAS-Rechners zu berechnen und zu interpretieren,
el fir Kon denzintervalle kennen, Stichprobenumfange abzuschat-
JFaustformel“ kennen, mit deren Hilfe Prognose- oder Kon denzintervalle so-
benumfange abgeschatzt werden kénnen.
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Erklarung zu Differenzierung len
mittleres Niveau schwieriges Niveau

ol markiert Zusatzaufgaben.

Bmomialverteilung, Sigma-Regeln, Prognose- und Kon denzintervalle, Kon
denzellipse, Naherungsformel und Abschéatzung fur Kon denzintervalle
edie GTR/CAS
n: Probleme mathematisch l6sen (K2), mit symbolischen, formalen-und tech
nischen Elementen der Mathematik umgehen (K5), kommunizieren (K6)
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Kon denzintervalle — Hinweise

fur eine der zugelassenen Parteien zu entscheiden. Zwische
mitteln Meinungsforschungsinstitute mit der sogenannten ,S
politische Stimmung in Deutschland, indem sie einige tausen

en: Man mochte wissen, mit wel-

o
&  cher Wahrscheinlichkeit p ein bestimmte kmal einer ZufallsgroR3e in einer Gesamt-
w
2  heit vorkommt. Der Umfang er zu grof3, um diesen Anteil direkt zu
<
g messen. Deshalb wird eine S en, in der sich die relative Hau gkeit des

bestimmten Merkmals leicht bere@#en lasst. Diese relative Hau gkeit ist aber nur eine
ahrscheinlichkeit. Die Ergebnisse einer Stichpro-

' vgl. RO431-201005 Prognoseintervalle mit CAS-Rechner (U.6.8; EL 67; Okt. 2020)
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M1 Sigma-Regeln der Binomialverteilung — frischeg Sie |
Wissen auf!

Im Folgenden sollten Sie einige Sachverhalte wiederholen,
Ermittlung und Interpretation von Kon denzintervallen wichti
Darstellung dazu nden Sie in dem Beitrag ,Prognoseinterv.
materialien.

Umgebung des Erwartungswertes liegen.
Ist die ZufallsgréRe X mit den Parametern nu

kK PER ko<\Keth + e P k- GS\WKth + tk P~

o
S
1 0,683 0,90 %
<
2 0,955 0,95 &
©
3 0,99
Fir alle nachko ngen zu Prognose- und Kon denzintervallen vel
wenden Sie vo de Naherung der Zwei-Sigma-Regel:

oblemlos auf andere Werte von k Gbertragen.

2 Hau g liest man auch von der Bedingung, ¥ds3 erfillt sein muss.
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M2  Prognoseintervalle — Wiederholung

die Sicherheitswahrscheinlichkeit fur das Prognoseintervall a

np kynp@ p) Hnp kfdnpdl p) - I
p kYR P H o Jpd p)-
Jn n Jn

Wegen'r:]| h ergibt sich daraus

p KYRA P |y P @ P
Vn v

Mit diesen Doppelungleichungen ko tizieren, in welchem Intervall bei

einer Stichprobe vom Umfang n mit der benen Sicherheitswahrscheinlichkeit die

© RAABE 2020
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viel groRer ist als der StichprobenumfaNgtr201), kdnnen Sie bej
die Sie eigentlich durch das Urnenmodell ,Ziehen ohne Zur
ten, naherungsweise das mathematische Modell der Binom

Aufgabe

1. Im nachstehenden Diagramm (siehe Seite
p =0,3 und n = 100 gra sch dargestellt.

a) Prufen Sie, ob die Darstellung korrekt .

b) Ergéanzen Sie die fehlenden Werte in e sowp die Darstellungen fir

95 %-Prognoseintervalle mit n = ;

Wabhrscheinlichkeit p 0,0 0,3 0,4

obere Grenze fiur h 0,39

untere Grenze fur h 0,21 %

p bezweifeln (h=0 ja %
@
©

Wahrscheinlichkeit p 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
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Diagramm zu Aufgabe 1
11
1
0.9
0.8
0.7
0.6
~0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.1 0 0.1
=01

=02

© Dr. W. Zappe
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M4  Kon denzintervalle — eine Einfuhrung

Mit der Sonntagsfrage ermitteln M
nungsforschungsinstitute  zwisch
den Wahlen die aktuelle politisc
Stimmung in Deutschld@nd Man

prozent

mdochte wissen, mit welcher Walt
scheinlichkeit p der Stimmenant
einer Partei in der Gesamtheit al
Wahlberechtigten in Deutschland v

. Dr.W. Z
kommt. Der Umfang dieser Gesan@w)t- '

cbu/Ccsu

heit erlaubt es aber aus Kosten- und Zei
aller Wahlerinnen und Wahler jeden Sonnt
Stichprobe von einigen Tausend di

n Anteil durch Befragun
n. Deshalb erhebt man eine
ises und schatzt die Zustimmung
gkeit der Stichprobe (Punktschat
zung). Fur die relative Hau gkeit zahlt ie Antworten auf die Frage ,Welchg Parte
tag Bundestagswahl wéare?* at%.

ung von Prognoseintervallen fUrgelative

@ p
Jn

Mithilfe der bereits bekannte

JR 17 p)

schlielRen, das dig

Hau gkeiternp k kann man dann auf ein Intervall

W ielative Haufigkeit h

scheinlichkeitp

o g Wahischeintichkeit p

0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.5? 0.7 0.8 0.9 1.
© Dr. W. Zappe

.wahlrecht.de/umfragen/forsa.(zufetzt aufgerufen am 30.09.2020) es wurden
rsonen befragt im Zeitraum vom 11.08 bis 14.08.2020
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Die Berechnung des Intervalls fiir p wird mithilfe eines CAS-Rechners sehr einf;
CAS-Rechner kdnnen Sie p auch mitunter durch geeignete Naherun
men. Zu einem Kon denzintervall zu einer beobachteten relativen Ha

ren Prognoseintervall die relative Hau gkeit h liegt.

Beispiel — Berechnung eines Kon denzintervalls
Bei der Sonntagsfrage gaben 900 der 2501 befra

Entscheiden, ob das Modell der Binemidllur n denn die Befragung
n ohne Zurilicklegen®,

n (N: ca. 60 Mio.\Wahl
tigte, n = 2501)

§8501; hﬂ 0,36; k 2
2501

o .
Grenzen des 95 % . S
berechnen (am RS 900
. . hi=—— » 0.359856
eine Routine e 2501.
k=2 » 2
’ 'il- ) f .i]__ }
solve%—k- i - <hsp+k- £ E )
n n

* 0.3408995p=0.27926

© Dr. W. Zappe

nzi innvoll gerundet = Das Intervall [0,35; 0,37] Uberdeckt den
achtung der Richtung der Un-wahren Anteil der CDU/CSU-Wahler unter
zeichen und unter Bezug aufen Wahlberechtigten in Deutschland auf
nden Sachverhalt angebeainem Kon denzniveau von ca. 95 %.
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Beispiel — Kon denzellipse

Wie kommt man eigentlich zu nebensgie- )

hender Aussafjedie sich auch so IesenFAc.IrANKM (05.01
lasst, als hatten 62 % aller Amerikane}J
diese Meinung ge&ulRRert? Marihuana legalisi
Wir durfen annehmen, dass die Aussage-auf

dem Ergebnis einer Umfrage unter einer Auswahl vo U , denn es gil

den, obwohl eigentlich das Modell ,Ziehen oh
Angenommen, die Stichprobe hatte einen Umfal
lichkeit p, die die Doppelungleichung (*) fl
wahrscheinlichkeit von 95 % erflllt, sowohl durc wie im vorigen Beispiel als auc

auf gra schem Wege mithilfe eines on denzellipse"), ermitteln:

Die Ellipsenbdgen werden durch die bel&@n i 2 pd p) ebildet.
p g 100 g

© RAABE 2020

tionen geben die untere bzw.
re Grenze zu den

(0.52 ,g..sa’)" 7 (0.711,0.62)

95 %-Kon denzi

dem Teil dg I al
Wahischeinlichkeit p

>

01 0.2 0.3 0.4 05 06 07 0.8 0.9 1.
© Dr. W. Zappe
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Dieser Teil enthalt alle Prognoseintervalle, deren Wahrscheinlichkeiten mit h =

tistisch vertraglich sind. Es gilt néherungs@&ge o 0,%.
Ergebnis:Das Intervall [0,52; 0,71] Gberdeckt die unbekannte Wal
den Anteil der Befiirworter einer Legalisierung von Marihua
Bevolkerung auf einem Kon denzniveau von 95 %.

inweis:Ei [ i ) 51t id¥inbekann-

dass im Durchschnitt in etwa einer von
gesamten Experiments (also in ca. 5 % denzbereich konstru-
iert wird, der den wahren Wert fiir

i. A. nur zu genau einer Durchfiihrung ents, der dazu berechnete

Praxis kommt es aber

Kon denzbereich enthalt ent
Aufgaben
2. Beim Wiirfeln unter Zimi i i ite’
@ 2x2-Lego-Baustein Al i i .aﬁ
ir dieses Ereignis sei unbe. .

Wiirfen ergab sich 109-m& Ggarstd /

ugehtrige 95 %-Kon den2Rifgk/Getty
Images Plus

© RAABE 2020

@ 3. e mine Stichprobe abgeschatzt werden, wie beliebt eine neue

e en Darstellung ermitteln kdnnen.
c) Uberprufen Sie |hr Ergebnis durch eine Rechnung.
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© Dr. W. Zappe
4. Erzeugen Sie auf lhrem CAS-Rec nzellipse, in der Sie di
@ Parameter n und k mit Schieb
a) Geben Sie die Lange des Ko und die Werte fur h, n und
k an, die Sie der unten stehende ildung entnehmen kdénnen
b) Experimentieren Si ern und beschreiben Sie die

Auswirkungen einer glRerung von n bzw. k auf die Léange desDKon -

c) Erklaren Sie |

Aelative Haufigkert h

K.
0.9
0.8
0.7
05600
0.5
0.4

Wahischeinlichkett p
0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.
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®
®

A@pm

5. Fir die Umfrage zur Legalisierung von Marihuana, die im Bej

. Das Muster enthalt Kreuze und Punkte. Zahlen Si

ist, wurden sogar 1754 Personen befragt. Ermitteln Sie fur
Kon denzintervall auf einem Vertrauensniveau von 95 %
das Ergebnis mit dem Resultat im Beispiel.

mindestens vier Karos des Gesamtfeldes umfasstlie Anzahlen
und Punkte und ermitteln Sie anhand der relativen @8u gkeit de

dieser Stichprobe ein Kon denzintervall fir d teil m gesam-
ten Muster mit einer Vertrauenswahrscheinlichk 95 Y.
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@

7. Zwei Wochen vor der Landtagsw wen wiirden Sie wahl
2019 in Tharingen wurden Ergebni
zweier Umfragen verdffentlicht, il ZDF
von ARD und ZDF in Auftrag geg EHY 26
wurden (Ergebnisse siehe nebenst
hende Abbildufg

a)

b)

"Die Linke

Erlautern Sie, weshalb zwei
fragen zum gleichen Thema ul
zur gleichen Zeit zu verschiede=
nen Ergebnissen filhren kdnne
Ermitteln Sie rechnerisch fiir
ein Vertrauensniveau von 95 %
die Kon denzintervalle zu den
Umfrageergebnissen von Z
und ARD beztiglich CDU, Link i gleich. Interpretieren Sie die
folgenden Aussagen:
— Die Partei ,Die Lj

ruppe Wahlen (ZDF),
), je 1000 Befragte in
14. und 16.10.2019.

— Die FDP kann aus der -Umfrage schlussfolgern die 5 %-Iﬁprde

dass das n 0Y
Interpretieren SIQHW

zusammenhang.

o
en stehende Abbildung im gegebenen S&ch-

. W. Zappe

d) Begrunden Sie, warum die Schwankungsbreiten der Kon denzintervalle bei

den ,kleineren Parteien“ geringer ausfallen als bei den ,grof3en Parteien®.

5, Thiringer Landeszeitung”“ vom 18.10.2019
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U.6.97 Ausgewahlte TheménKon denzintervalle

13 von SZA

@ 8. Nachstehend wird in einem Lickentext an einem Beispi

wie man ein Kon denzintervall ohne CAS-Rechner, nur mi
wissenschaftlichen Taschenrechner l6sen kann. Ergan
text und vergleichen Sie die so gefundene Lésung mj
CAS-Rechner liefert.

Eine Stichprobe vom Umfang n = 100 liefert eine r
obachteten Merkmals von h = 0,1. Berechnen Sie
die unbekannte Wahrscheinlichkeit p dieses ma
einem Vertrauensniveau von 95 %, ohne ein C

Ansatz mit Doppelungleichung:

R p)
~———— 0,1d
P v 100 P
Fur die Randwerte der Ungleichun 0,

Subtrahieren von p liefer

Quadrieren beider

0,01 0,2p°
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M5  Eine Naherungsformel fur Kon denzintervalle

Die rechnerische Bestimmung des
Kon denzintervalls ohne CAS |st
ziemlich aufwendig. Wenn wir uns
mit einer Naherungslosung zufrie
dengeben, wird der Rechenaufwand

wesentlich geringer. Zudem werden

wir sehen, dass diese Naherungs
mel auch von Anwendungen verwendet wird. Fi¥ die N gehen wir davon aus, da
amtheit bei gentigend gr
im Oy@rval 0,

3em Stichprobenumfang von der ermittelt
nur wenig unterscheidet.
Der Graph voffp) +/ p (1 p verla

all ziemlich ach (siehe Ab-
swedtdh nhit O, ersetzen,

o

flihrt das nur zu einem geringen Unters zwischen den Funktionswerten. &

1]

/ 1 4]

Wird in der Doppelungleich h “pd k —d%) unter der Wurzel g
n

aherungsformel fir die Berechnung eined Kon-
K N/ Ih @ h-
Jn

er diese Naherungsformel genutzt wird.
denzintervalleE1l — Prop z — Intervall

© Dr. W. Zappe
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