Konfidenzintervall fuer pi.doc

Konfidenzintervall fiir den Anteilswert T am
Beispiel einer Meinungsumfrage

Nach einer Meinungsumfrage der
Wochenzeitung ,,Bezirksblatt* vom Mérz 2005,
ein halbes Jahr vor den Landtagswahlen im
Burgenland (Stichprobenumfang n = 402) ergab
folgende Umfrageergebnisse (siehe Bild rechts):
Bei sofortigen Landtagswahlen wiirde die SPO
55%, die OVP 35%, die FPO 5% und die Griinen
wiirden 5% der Stimmen erhalten.

Wir wollen eine ,,Hochrechnung* fiir den Wahl-
ausgang durchfiihren und berechen Konfiden-
zintervalle fiir den Stimmenanteil der vier
Parteien.

Weiters berechnen wir die Schwankungsbreite e
fiir alle berechneten Konfidenzintervalle und
vergleichen die berechneten Konfidenzintervalle
mit den tatsdchlichen Ergebnissen der Wahl:
SPO: 52.2% ; OVP: 36.3% ; FPO: 5.8%;

Grine: 5.2%.

Bei Meinungsumfragen ist es {iblich mit einem
Konfidenzniveau ¢ = 95% zu rechnen.

Die Anzahl X der Wihler der Partei A in einer
Stichprobe vom Umfang n ist binomialverteilt
mit dem bekannten Parameter n und einem
unbekannten t (1 =n-m).

X Wihler von Partei A in der
Stichprobe

n =402 Umfang der Stichprobe

c=95% Niveau des Konfidenzintervals

p= 4102 Waihleranteil (bekannt) von Partei

A in der Stichprobe
Fiir das Konfidenzintervall des Anteilswertes
7t einer Grundgesamtheit gilt fiir 0,3 < p <0,7
die Niherungsformel:

PR L Ul ) RPN Y B Ul U
n n

mit z=®! (CTHJ (fiir c = 0,95 gilt z~= 1,96)

oder

. . : p-(1-p
[p—e;pt+e] mite=z p-1-p)
n

e = Fehlertoleranz; Schwankungsbreite

Alle TI-Produkte berechnen Konfidenzintervalle fiir
Anteilswerte nach dieser Formel im 1-PropZInt.
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Umfrage: Sonntagsfrage

»Angenommen, die Landtagswahlen wiren am kommenden
Sonntag: Welcher Partei wiirden Sie da Ihre Stimme geben?“

Legende

5510 Landtagswahl
46,6 aktuelle Hochrechnung|
353 35,0 Kesagn et
1 halten wellten acht Prozent der
Behagten geben, unentschlossen

sind awéll Prorent, ungiti baw,
nicht wiblen wollen drel Protent.

12,6

Wir berechnen zunéichst ein Konfidenzintervall
fiir die SPO auf , klassische® Weise mit dem
V200, mit dem TI-84 Plus, mit TI-InterActive!
und mit TI-Nspire.
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1-Prop z Interval B

Successes, X 221
n 402
C Level: 0.895
QK ||Cancel .
o lCzne]] e
nspire3

zInterval_1Prop 221,402,.95: StatMa®
"CLower" 501116745949
"CUpper" 598385741613

"p" 549751243781
"ME" 045634497832
"n" 402,

Interpretation der Ergebnisse:

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt der
Wihleranteil der SPO zwischen 50,1% und
59,8% der abgegebenen Stimmen.
Konfidenzintervall SPO:

[0,5011 ; 0,5984] ¢=0,95

Der Stimmenanteil der SPO bei Wahl war 52,2%
und liegt somit im Konfidenzintervall.

Auf analoge Weise konnen die
Konfidenzintervalle auch fiir die anderen
Parteien berechnet werden.

Interessanter ist es allerdings die Konfiden-
zintervalle grafisch als ,,Konfidenzellipse*
darzustellen.

Grafische Darstellung von
Konfidenzintervallen

Fiir die Veranschaulichung von
Konfidenzintervallen werden zuerst die
Gleichungen der begrenzenden Funktionen
definiert. Diese Funktionen werden dann fiir
konkrete Werte von n und p dargestellt.

In diesem Beispiel gilt: p steht fiir p.
Zunichst werden die begrenzenden Funktionen
piU(n,p) und piO(n,p) sowie die Funktion fiir
die Schwankungsbreite e(n,p) definiert.

Das vertikale Geradenstiick zwischen den
Ellipsenhilften stellt das Konfidenzintervall fiir
den Wert p (hier p) dar.
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In TII definieren Sie zundchst Werte und
Funktionen mit MathBoxes im Arbeitsblatt.
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Bei den Handhelds geben Sie die Funktions-
gleichungen direkt im Funktionseditor ein.
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In N-Spire geben Sie die Definitionen der Werte
und Funktionen zunéchst in den Calculator ein.

=95 95
z-=invmorm(ﬂ) 1.95996398599
' 2

— p-(l—p) Done
=
p:ﬁu(n,p:l:p—elznjp:l Done
pioln,p):=p+elnp) Done
piu(402,.55) 501367939973
pio(402,.55) 598632060027
Nspire4 -

Im néchsten Schritt werden die Grafen der
soeben definierten Funktionen in einem
geeigneten Koordinatensystem fiir den
vorliegenden Stichprobenumfang n = 402
dargestellt.

Mit Hilfe der TRACE-Funktion werden an der
Stelle p = 0,55 die Funktionswerte ermittelt und
die Werte angezeigt. Die y-Koordinaten der
berechneten Punkte ergeben die Grenzen des
Konfidenzintervalls.
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Aus den Grafiken wird fiir p = 0,55 das
Konfidenzintervall [0,501 ; 0,599] und die

Schwankungsbreite e = 0,0486 ( 5%) abgelesen.

In TII kénnen die Konfidenzintervalle optisch
noch besser aufbereitet werden:
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Bei der Darstellung des ,,Konfidenzintervalls*
mit dem N-Spire haben Sie sogar den Vorteil der

Interakivitdt der Grafik. Durch Ziehen der

vertikalen Geraden, kann p (hier p) und damit
das Konfidenzintervall verdndert werden.
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Man erhélt folgende weitere
Konfidenzintervalle:

OVP: [0,3041 ; 0,3974]
FPO/Griine: [0,0285 ; 0,071]

Alle Konfidenzintervalle enthalten den tat-
sdchlichen Stimmenanteil der jeweiligen Partei
nach der Wahl. Die ,,Hochrechnung* hat also
richtige Vorhersagen geliefert.
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Die Berechnungen zeigen weiters, dass die
Schwankungsbreite e sehr stark vom Anteilswert
p (in der Grafik p) und vom Umfang n der
Stichprobe abhéngt.

Man kann allgemein zeigen, dass die maximale
Schwankungsbreite bei p = 0.5 auftritt.

Aus der Grafik (c = 0,95) erkennt man weiters,
dass beispielsweise Umfragen mit n = 100 eine
Schwankungsbreite von fast 10% (Breite des
Konfidenzintervalls = 20%) haben und somit fiir
Schétzungen unbrauchbar sind.

Sinnvoll sind erst Umfragen mit einem Stich-
probenumfang von n > 300.

Fiir den Stichprobenumfang n = 402 ergibt sich
eine maximale Schwankungsbreite von ca. 4,9%.

01 Schwankungsbreite c =195

0.09- n =100
0.08F
0.07F
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0.05F
0.04F
0.03
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0.01

n =300
(p=0.5] 4.9%)
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(p=0.84]2.3%)

n = 5000
n= 10000 p
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Uberlegungen zum Umfang einer Stichprobe
fiir den Anteilswert ©©t
Geht man vom Konfidenzintervall mit

€=z, /w aus und berechnen Sie daraus
n

durch elementare Umformungen den

22 p(1-p)
ez

Stichprobenumfang n =

Z_q)_l(C‘f‘lj

Das Problem ist allgemein, dass bei der
Berechnung des Stichprobenumfangs der
Anteilswert T der Grundgesamtheit nicht
bekannt ist. Man kann dieses Problem dadurch
16sen, indem man eine Vorerhebung mit
kleinem Stichprobenumfang macht und daraus

p=2 = 1 ermittelt.
n

Seite 5 von 6

Fortsetzung der Berechnungen:

Die Blitzumfrage unter 402 Wahlberechtigten
ergab, dass bei der ndchsten Wahl x =221 von
den gefragten Personen die SPO wihlen wiirden.
Der Rest der Stimmen verteilt sich auf andere
Parteien. Es wurde ein 95% Konfidenzintervall
fiir den unbekannten Wihleranteil © der SPO
unter allen Wahlberechtigten ermittelt:

[0,501 ; 0,599]. Die Schwankungsbreite ist
allerdings ca. 5%.

Dem Kandidaten der SPO ist diese Schitzung zu
unprézise. Er mochte ein Ergebnis auf + 1% (dh.
e =0.01) genau. Wie groB3 muss dafiir der
Stichprobenumfang n sein (¢ = 0.95)?

p =221/402 =0.549 = 55%

_Z°p-(1=p) _1.96*-0.55-(1-0.55) _
o’ 0.01
9507.96; Stichprobenumfang n = 9508

Die Blitzumfrage mit n = 402 kann als Vor-

erhebung aufgefasst werden.

Daraus wird p= 55% berechnet.

Alternativ kann man den ,,worst case‘ an-

nehmen:

Dabei wird fiir p = 0.5 verwendet, da

0.5-(1-0.5) = 0.25 ein Maximum der Funktion

mit f(p) = p-(1- p) ist.

i 1.96*-0.5-(1-0.5) _
0.01%

probenumfang ist mit n = 9604 grofer als im

vorigen Fall mit einer Vorerhebung. Dies ist in

der Praxis aus Kostengriinden interessant.

9604; Der Stich-

Grafische Darstellung des Stichprobenumfanges n, in
Abhéngigkeit von der Fehlertoleranz e.

c=0.95und p=0.5
1.96* -p-(1-p)

n(e) =
e2
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