Aufgabe 36 -2 (S. 346): Schatzverfahren fur Mittelwert und
Standardabweichung

a) Punktschatzungen fur nm aufgrund der Werte der kleinen Stichprobe aus
Aufgabe 32

Bel einer Punktschétzung wird fir den zu schétizenden Parameter der
Grundgesamtheit aufgrund des Ergebnisses der Stichprobe lediglich ein
einziger Schétzwert angegeben, also ist

I = X =1600,- DM

b) Bestimmung von Konfidenzbereichen fur n:
mit (1- a,) = 095 bzw. 0,99.

n 10
b N 50000 0,0002 £ 0,05, also kein Endlichkeitsfaktor

s ist unbekannt und n=10£ 30, damit ist
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bl) Einsetzenbei (1- a,)=0,95:
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K (142117DM £ m£ 1778,83DM ) = 0,95

Be 95%iger Konfidenz wére der Mittelwert der GG zwischen
1421,17DM und 1778,83DM zu erwarten.

b2) Einsetzen bei (1- a,) = 099:
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K (1343,06DM £ m£ 1856,94DM ) = 0,99

Be 99%iger Konfidenz wére der Mittelwert der GG zwischen
1343,06DM und 1856,95DM zu erwarten.

Anmerkung: Ein prozentuaer Vergleich der Konfidenzbereiche zeigt, dal
eine Erhdhung des Konfidenzniveaus von 95% auf 99% zu elner
Vergrolderung des Unsicherheitsberei ches um 44% fihrt. Dies entspricht
dem prozentualen Anwachsen des t, - Wertes.
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a) Konfidenzintervalleflr n fr die grof3ere Stichprobe (aus Aufgabe 32)

Ausgangsdaten fir die Bereichsschéatzungen mit enem Konfidenzniveau
von 0,95 :

N =10000 n=550 X =1550,- DM §=220,- DM
(1- a,) =095 bzw. 0,99
Der Endlichketsfaktor musste angewandt werden, well

n 550

—=——+-=0,055>0,05
N 10000

s Ist unbekannt und n =550> 30, daraus folgt

K(m £ mg& m) =1- a,, daraus folgt fur die Berechnung der
KonfidenzbereichebeiK =0,95p z=1,96
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K(1532,13DM £ m £ 1567,87DM) = 095

Bel 95%iger Konfidenz wére der Mittelwert der GG zwischen
1532,13DM und 1567,87DM zu erwarten.



Aufgabe 37: Schatzverfahren fur Mittelwerte
N =10000 n=25 X =250,- DM §=50,- DM

a) Berechnung eines Konfidenzintervallsfur n bei n=25 und einer 95%igen
Konfidenz

s ist unbekannt, n=25£ 30 p DasInterval it t — vertellt. Daraus folgt
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Auf den Endlichkeitsfaktor kann verzichtet werden, well
n 25
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K(229,36DM £ m£ 270,64DM) = 0,95
Der Durchschnitt der Ausgaben fir Fleisch pro Haushalt in diesem
Stadtteil bewegt sich bel 95%igem Vertrauen im Interval von
229,36DM bis 270,64DM.

b) Konfidenzintervall fir n bel n=100:

Dabel ergeben sich die selben Stichprobenwerte. Wie grof3ist das
Konfidenzintervall jetzt?

N =10000 n=100 X =250,- DM §=50,- DM

s ist unbekannt, n=100> 30.

Daraus folgt

_ S
K(rq£m£mz)—1-a m—Xi%%gxﬁ
Auf den Endlichkeitsfaktor kann verzichtet werden, well
n_ 10 _j0£005ig.
N 10000

Einsatzen:
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Der Durchschnitt der Ausgaben fir Fleisch pro Haushdt in diesem Stadttell liegt bel
95%igem Vertrauen im Intervall von 240,20DM bis 259,80DM.

Aufgabe 38: Schatzverfahren fur s:

a) Punktschatzungfir s:
Be einer Punktschétzung wird fr den zu schétzenden Parameter der Grundgesamtheit
aufgrund des Ergebnisses der Stichprobe lediglich ein einziger Schétzwert angegeben,
dsig
S =5=250DM
n=10£ 30,
damit ist
b) Konfidenzintervallefir s bel kleinen Stichproben:

GG =NV, n=10 und s = 250,
da n =10 £ 30ergeben sich die Konfidenzintervale wie folgt:

bl) be (1-a,)=095:

Ko |20t o5t es £ L250 0 = 0,95
§\/19.023 S 2,700 P

K(171,96DM £s £ 456,44DM ) = 0,95

Bel 95%iger Konfidenz wére die Standardabweichung der GG zwischen
171,96DM und 456,44DM zu erwarten.

b2) be (1-a,)=099:
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Bel 99%iger Konfidenz wére eine Standardabwelchung der GG zwischen
154,47DM und 569,39DM zu erwarten.

Anmerkung: Bel der Standardabweichung wéchst der Konfidenzbereich
mit steigendem Konfidenzniveau um 46%. Eine einfache Proportionditét
zwischen der Verdnderung des Konfidenzbereichesund der ¢ ?- Werteist

nicht gegeben.

Konfidenzintervallefiir s bel grof3en Stichproben:
bei (1- a,) =095

Aus n =550> 30 folgt ein 95%-Konfidenzbereich mit:
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Bel 95%iger Konfidenz wére die Standardabweichung in der GG
zwischen 207,80DM und 233,95DM zu erwarten.

bei (1- a,)=099:

Aus n =550> 30 folgt ein 99%-K onfidenzbereich mit:

K{e 2202649 fs £ 220425649 U_
&2>649- 1 +258 2649~ 1- 258

K[20419£s £ 23869]=0,95




Bel 99%iger Konfidenz wére aso eine Standardabweichung in der GG
zwischen 204,19 DM und 238,69 DM zu erwarten.

zusatzlich zu den gestellten Aufgaben werden die Konfidenzintervallefir s ausden
Aufgabe 37 a) und b) berechnet:

a) Konfidenzintervallefir s bei einer kleinen Stichproben

n= 25, s=50 DM, Konfidenzniveau = 0,95

n=25£ 30, daraus folgt:
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K(39,04DM £s £ 69,56DM ) =0,95

Die Standardabweichung der Ausgaben flr Fleisch pro Haushdlt in
diesem Staditteil  bewegt sich bei 95%igem Vertrauen im Interval von
39,04DM bis 69,56DM.

b) Konfidenzintervall fiir s bei einer grof3en Stichprobe:

n=100> 30, daraus folgt:
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Einsatzen:

® 50200 . 50%/209 0.

§J2>99 1+196 J2>99- 1- 1965
K(4398DM £s £ 5826DM )=095

Die Standardabweichung der Ausgaben fur Fleisch pro Haushalt in
diesem Staditteil  liegt bal 95%igem Vertrauen im Intervall von
43,98DM bis 58,26DM.



Aufgabe 39: Konfidenzschatzung fur Anteilswerte

N=2000 k=80 a, = 0,01 bzw. a, = 0,05
b p=f=0 _om
P= " 2000 ™

b VAR(K) =nxpx{1- p) =2000>0,04>0,96=768 9, also Approximation tiber N,

Der Endlichkatsfaktor mufd nicht verwendet werden, well
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Die z, y -Werte ergeben sich wie folgt:
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Mit 95%iger Konfidenz (Vertrauen) ist der Antellswert in der GG zwischen
3,1% und 4,9% zu erwarten.

Aufgabe 40: Bestimmung des Stichprobenumfangs fur die Schét-
zung von
a) Zusammenhang zwischen n und dem Konfidenzbereich

Je grofer der Stichprobenumfang, desto kleiner die Konfidenzbereiche fur
Hunds.



Vergleichende Analyse der Wirkung einer Stichprobenumfangserhthung
auf die Aussagegenauigkeit des Schatzverfahrens:

Bei n=25 ergaben sich folgende Konfidenzintervalle:

K(229,36DM £ m£ 270,64DM ) = 0,95; das entspricht einer Spannweite von
41,28DM

K(39,04DM £ s £ 69,56DM ) = 0,95; das entspricht einer Spannweite von
30,52DM

Bei n=100 ergaben sich folgende Konfidenzintervalle:

K(240,20DM £ m£ 259,80DM) = 0,95; das entspricht einer Spannweite von

19,60DM
K(4398DM £s £5826DM) = 095; das entspricht einer Spannweite von
14,28DM

Eine Vervierfachung des Stichprobenumfangs bewirkt hier etwa eine
Habierung der Spannweite der Konfidenzbereiche.

b) minimale Grof3e der Stichprobe

Wie grold muss,,n* gewahlt werden, damit bel 95%iger Konfidenz und
s =49 der maximale Schétzfehler (e =|x- nf) nicht mehr als 5SDM

(e£5DM) idt?

Aus z, % =196 folgt durch Einsetzen in
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Es miissen mindestens 369 Personen befragt werden.

Aufgabe 41: Bestimmung des Stichprobenumfangs fur die
Schatzung von p



Verwendung der Daten aus Aufgabe 33c)
Wie gro3 muss die Stichprobe (n) sein, damit der Stichprobenfehler (e=|p- p|)
nicht groRer as 0,5% ist?

fur a, = 0,05. Vermutung p=p,=0,05 (5%-Hrde).

Formd:
7 - p'po

7 /Ml- p)
n

umgestellt nach n;

— Za2/2 >‘{p0 X(l' po)]

= e2

laut Tabelleist z, =1,96 bei a, =005.
2

Eingesetzt ergibt sich:
= 1967 005 1- 0,05)
0,0052

n

=7299,04 » 7300 Personen bei 95%iger Konfidenz.

Achtung: Bei diesem n ist sicherheitshalber zu prifen, ob der
Endlichkeitsfaktor hétte berticksichtigt werden missen!

7300 =0,145981p Ef!
00

den Auswahlsatz testen: % >0,057

2 - -
Formel mit Ef; n= 2212 >p°:(1 Po) XN - 1)
e"xN-1J
. 2 : : -
Eingesetzt: n= 1,967+ 0,05: 0,95 (50000 - 7300) = 623351 » 6234
0,0052 x49999
Wichtig:  Eswird immer aufzurunden, well essich um eine

Mindestanforderung handelt.

Die Stichprobe misste 6234 Menschen umfassen, damit ein solch geringer
Stichprobenfehler erwartet werden kann.



