
Das Konfidenzintervall und der 
Goldbär



Aufgabe 3
Blutgruppen

c) In einer österreichischen Gemeinde, in der 1 800 Einwohner/innen Blut
spenden könnten, 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 für den tatsächlichen (relativen) Anteil p der
Einwohner/innen dieser Gemeinde mit Blutgruppe A, die Blut spenden
könnten!

n = 150          k = 72           γ = 0,95



Aufgabe 24
Breite eines Konfidenzintervalls

Bei einer Meinungsbefragung wurden 500 zufällig ausgewählte Bewohner/innen

einer Stadt zu ihrer Meinung bezüglich der Einrichtung einer Fußgängerzone im

Stadtzentrum befragt. Es sprachen sich 60% der Befragten für die Einrichtung einer

solchen Fußgängerzone aus, 40% sprachen sich dagegen aus.

Als 95-%-Konfidenzintervall für den Anteil der Bewohner/innen dieser Stadt, die

die Einrichtung einer Fußgängerzone im Stadtzentrum befürworten, erhält man mit

Normalapproximation das Intervall [55,7 %; 64,3 %].

n = 500 h = 0,6 γ = 0,95



Intervall [55,7 %; 64,3 %]. n = 500          h = 0,6          γ = 0,95

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Das Konfidenzintervall wäre breiter, wenn man einen größeren 
Stichprobenumfang gewählt hätte und der relative Anteil der 
Befürworter/innen gleich groß geblieben wäre.  n > 500



Das Konfidenzintervall wäre breiter, wenn man ein höheres 
Konfidenzniveau (eine höhere Sicherheit) gewählt hätte. γ > 0,95 

Das Konfidenzintervall wäre breiter, wenn man  die Befragung in 
einer größeren Stadt durchgeführt hätte. 

Das Konfidenzintervall wäre breiter, wenn der Anteil der 
Befürworter/innen in der Stichprobe größer gewesen wäre. h > 0,6 

Das Konfidenzintervall wäre breiter, wenn der Anteil der 
Befürworter/innen und der Anteil der Gegner/innen in der 
Stichprobe gleich groß gewesen wären.     h = 0,5





Was erwartet sie in der nächsten Stunde?

Vorstellen einer Unterrichtseinheit
zur Simulation einer Umfrage

Möglichkeiten der Berechnung
und Visualisierung von
Konfidenzintervallen



Simulation mit 2000 Minibären

Vorbereitung

 2000 Minibären gezählt nach Farben

Papierteller, Papier, Stifte

Taschenrechner, Laptop bzw. PC



Simulation mit 2000 Minibären

Vorwissen der Schülerinnen und Schüler

Schluss von der Gesamtheit auf die Stichprobe
Ermitteln eines γ-Schätzbereiches 

Schluss von der Stichprobe auf die Gesamtheit
Ermitteln eines Konfidenzintervalls 



Simulation mit 2000 Minibären

Ablauf

10 Gruppen mit je 2-3 Schülerinnen
und Schülern

Ziehen von Zufalls-Stichproben mit
Stichprobenumfang n1=50 

Dokumentieren nach Anzahl
der gezogenen Farben

Minibären neu mischen
jetzt Stichproben mit n2=200



Simulation mit 2000 Minibären

Ablauf

Ermitteln von 95%-Konfidenzintervallen
jeweils für die Stichprobenumfänge
n1 = 50 und n2 = 200

Ermitteln von γ-Schätzbereichen
für γ = 95%

Auswerten mit Excel bzw. Geogebra
und Dokumentieren







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


Simulation von 20 Zufalls-Stichproben

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


Ermitteln und Berechnen

Visualisieren

Konfidenzintervalle und 

Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/07_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c GaußAnteilSchätzer.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/07_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c GaußAnteilSchätzer.ggb


Modellieren

Experimentieren

Konfidenzintervalle und 

Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/09_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c graph Lsg mit Betragsungl.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/09_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c graph Lsg mit Betragsungl.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/08_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c graph Lsg mit quadrat Ungl.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/08_Konfidenzintervall maturabeispiel 3c graph Lsg mit quadrat Ungl.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/11_Konfidenzintervall1_maturabsp3c_rel_H_konfidenzellipsen.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/11_Konfidenzintervall1_maturabsp3c_rel_H_konfidenzellipsen.ggb


Ein wenig Theorie
Bevor die Stimmzettel einer Wahl ausgezählt werden, zieht man 100 Stimmzettel
zufällig 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 γ = 0,95

*) durch numerisches Lösen der Gleichung  𝑛 ∙ 𝑝 ± 𝑧 ∙ 𝑛 ∙ 𝑝 ∙ 1 − 𝑝 = 𝑥 nach p

Für einen 95% - Schätzereich um μ muss daher für  xmin = 47  bzw.  xmax = 47 gelten:

𝑥𝑚𝑖𝑛 = 𝜇 − 1,96 ∙ 𝜎 ⇒ 100 ∙ 𝑝 − 1,96 ∙ 100 ∙ 𝑝 ∙ 1 − 𝑝 = 47 ∗) ⇒ 𝑝𝑚𝑎𝑥 ≈ 0,57

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝜇 + 1,96 ∙ 𝜎 ⇒ 100 ∙ 𝑝 + 1,96 ∙ 100 ∙ 𝑝 ∙ 1 − 𝑝 = 47 ∗) ⇒ 𝑝𝑚𝑖𝑛 ≈ 0,37

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


Ein wenig Theorie
Die obige Abbildung würde nahelegen, dass man die untere Grenze pmin aufrunden
und die obere Grenze pmax des Konfidenzintervalls abrunden muss, weil beim
Abrunden der unteren Grenze bzw. Aufrunden der oberen Grenze der 95%-Bereich
den Wert x = 47 nicht mehr überdecken würde.

Berücksichtigt 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.

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
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/03_Konfidenzintervall Theorie_binomial.ggb


Näherungsweise Berechnung mit Formel

Ein wenig Theorie

𝑲𝑰𝑾𝒂𝒍𝒅 = 𝒉 − 𝒛 ∙
𝒉 ∙ 𝟏 − 𝒉

𝒏
; 𝒉 + 𝒛 ∙

𝒉 ∙ 𝟏 − 𝒉

𝒏

Ergebnis bei der Berechnung im Algebrafenster oder im CAS mit dem Befehl 

GaußAnteilSchätzer[<Stichprobenanteil>, <Stichprobengröße>, <Signifikanzniveau>]

Lösen einer quadratischen Gleichung mit CAS

𝑲𝑰𝑾𝒊𝒍𝒔𝒐𝒏 =
𝟏

𝒏 + 𝒛²
∙ 𝒏 ∙ 𝒉 +

𝒛𝟐

𝟐
− 𝒛 ∙ 𝒏 ∙ 𝒉 𝟏 − 𝒉 +

𝒛𝟐

𝟒
;

𝟏

𝒏 + 𝒛²
∙ 𝒏 ∙ 𝒉 +

𝒛𝟐

𝟐
+ 𝒛 ∙ 𝒏 ∙ 𝒉 𝟏 − 𝒉 +

𝒛𝟐

𝟒

𝑛 ∙ 𝑝 ± 𝑧 ∙ 𝑛 ∙ 𝑝 ∙ 1 − 𝑝 = 𝑘 ⇒ ℎ − 𝑝 2 =
𝑧2

𝑛
∙ 𝑝 ∙ 1 − 𝑝 𝑚𝑖𝑡 ℎ =

𝑘

𝑛
𝐿ö𝑠𝑒𝑛 𝑛𝑎𝑐ℎ 𝑝

liefert   𝑝1,2=
1

𝑛+𝑧²
∙ 𝑛 ∙ ℎ +

𝑧2

2
± 𝑧 ∙ 𝑛 ∙ ℎ 1 − ℎ +

𝑧2

4

Ergebnis bei der Berechnung mittels CAS unter Verwendung einer approximierten 

Normalverteilung



Clopper-Pearson Konfidenzintervall

Ein wenig Theorie

Exakte Berechnung mit Hilfe der Beta-Verteilung (Excel)

𝒑𝒖 = 𝑩𝑬𝑻𝑨𝑰𝑵𝑽
𝜶

𝟐
; 𝒌; 𝒏 − 𝒌 + 𝟏

𝒑𝒐 = 𝑩𝑬𝑻𝑨𝑰𝑵𝑽 𝟏 −
𝜶

𝟐
; 𝒌 + 𝟏; 𝒏 − 𝒌 𝑚𝑖𝑡 𝛼 = 1 − 𝛾

oder mit Hilfe der F-Verteilung (Geogebra)

𝒑𝒖 ≔
𝒌

𝒌 + 𝒏 − 𝒌 + 𝟏 𝑰𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝑭𝑽𝒆𝒓𝒕𝒆𝒊𝒍𝒖𝒏𝒈 𝟐 ∙ 𝒏 − 𝒌 + 𝟏 , 𝟐 ∙ 𝒌,
𝟏 + 𝜸
𝟐

𝒑𝒐 ∶=
(𝒌 + 𝟏) 𝑰𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝑭𝑽𝒆𝒓𝒕𝒆𝒊𝒍𝒖𝒏𝒈[𝟐 ∙ (𝒌 + 𝟏), 𝟐 ∙ (𝒏 − 𝒌),

𝟏 + 𝜸
𝟐

]

𝒏 − 𝒌 + (𝒌 + 𝟏) 𝑰𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝑭𝑽𝒆𝒓𝒕𝒆𝒊𝒍𝒖𝒏𝒈[𝟐 ∙ (𝒌 + 𝟏), 𝟐 ∙ (𝒏 − 𝒌),
𝟏 + 𝜸
𝟐

]



Vergleich zwischen  KI Wilson und  KI Wald mittels Konfidenzellipsen

Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/12_Konfidenzintervall1_maturabsp3c_rel_H_vergleich wilson-wald.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/12_Konfidenzintervall1_maturabsp3c_rel_H_vergleich wilson-wald.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/16_KI_gesamt_finale-Vehling.ggb
Theorie und Musterbeispiele Konfidenzintervall/16_KI_gesamt_finale-Vehling.ggb


halmath@gmx.net haller.buero@aon.at
https://tube.geogebra.org/material/simple/id/1410927#
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