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Konfidenzintervalle

Bisher haben wir versucht einen unbekannten Parameter  der Verteilung  durch eine 
konkrete Stichprobe punktgenau zu schätzen.

θ X

Mehr Erfolg haben wir natürlich, wenn wir „nur“ schätzen in welchem Intervall  liegt.θ

Idee: Wir möchten anhand einer konkreten Stichprobe  von  ein Intervall 
 bestimmen, so dass  mit einer von uns vorgegebenen Wahrscheinlichkeit  

in diesem Intervall liegt.

(x1, …, x2) X
[ ̂θu, ̂θo] θ 1 − α

 so dass , für vorgegebenes . P( ̂θu ≤ θ ≤ ̂θo) = 1 − α α ∈ (0,1)
GENAUER: Wir suchen zwei Schätzfunktionen  und ,  ̂θu(X1, …, Xn) ̂θo(X1, …, Xn)

ABER:  ist fest, nur unbekannt!θ

NOCH GENAUER: Wir suchen zwei Schätzfunktionen  und ,  ̂θu(X1, …, Xn) ̂θo(X1, …, Xn)

 so dass , für vorgegebenes  und alle möglichen ! Pθ( ̂θu ≤ θ ≤ ̂θo) = 1 − α α ∈ (0,1) θ
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Konfidenzintervalle
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Konfidenzintervalle
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Normal-Verteilung Φ(x) = ∫
x

−∞

1

2π
. exp (−

1
2

t2) dt
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Grenzwertsätze Φ(x) = ∫
x

−∞

1

2π
. exp (−

1
2

t2) dt

Sn
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Sei  eine Zufallsvariable, die die Treffer bei einer -fachen Wiederholung eines 
Bernoulli-Experimentes zählt. Gesucht ist ein Konfidenzintervall für die 

Wahrscheinlichkeit  des Bernoulli-Experimentes.

Y n

p

Konkrete Stichprobe:  
Geforderte Genauigkeit: 

Y = k
1 − α

Bestimme den Wert  aus einer Tabellec = Φ−1(1 − α/2)

Für großes  ergibt sichn
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̂pu(k) ≈
k
n

− c ⋅
k(n − k)

n3

̂po(k) ≈
k
n

+ c ⋅
k(n − k)

n3

Konfidenzintervalle

Wald-Intervall

(mit β =
α
2 )
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Sei  eine Zufallsvariable, die die Treffer bei einer -fachen Wiederholung eines 
Bernoulli-Experimentes zählt. Gesucht ist ein Konfidenzintervall für die 

Wahrscheinlichkeit  des Bernoulli-Experimentes.

Y n

p

Konkrete Stichprobe:  
Geforderte Genauigkeit: 

Y = k
1 − α  Pp(Y ≤ k) ≈ Φ ( k − np + 0,5

np(1 − p) ) ≈ 1 −
α
2

Dann gilt:
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Konfidenzintervalle

Wilson-Intervall 
mit 

 Stetigkeitskorrektur

Bestimme den Wert  aus einer Tabellec = Φ−1(1 − α/2)

(mit β =
α
2 )

8



Manche Behauptungen lassen sich nicht definitiv beweisen oder widerlegen. 
Man kann aber Versuchen, die Plausibilität der Behauptung statistisch zu überprüfen. 

Ein klassisches Beispiel:

Eine britische Lady behauptet sie könne am 
Geschmack erkennen, ob erst Milch und dann Tee 

in die Tasse gegossen wurde, oder umgekehrt. 

Da das sehr schwierig ist, könne sie 
allerdings nicht immer richtig liegen.

Wir wollen diese Behauptung überprüfen.

Tea tasting ladyHypothesentest
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Eine britische Lady behauptet sie könne am Geschmack erkennen, ob erst Milch und 
dann Tee in die Tasse gegossen wurde, oder umgekehrt. 

Da das sehr schwierig ist, könne sie allerdings nicht immer richtig liegen.

Wir wollen diese Behauptung überprüfen.

Versuchsaufbau:

1. Vermutung (Hypothese) aufstellen 
2. Stichprobe sammeln 
3. Auswerten: Wie wahrscheinlich ist es, 

dass diese Stichprobe unter unserer 
Vermutung auftaucht?

Konkret:

1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit 

Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder 
erst Tee eingeschüttet wurde. Sie 
muss sich bei jeder Tasse 
entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k
k

P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−k

Tea tasting ladyHypothesentest
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Versuchsaufbau:

1. Vermutung (Hypothese) aufstellen 
2. Stichprobe sammeln 
3. Auswerten: Wie wahrscheinlich ist es, 

dass diese Stichprobe unter unserer 
Vermutung auftaucht?

Konkret:

1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit 

Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder 
erst Tee eingeschüttet wurde. Sie 
muss sich bei jeder Tasse 
entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k
k

P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−k

Intuitiv: 
• Hat die Lady  Treffer, sollten wir annehmen, dass Sie nur rät. 
• Hat die Lady  Treffer, sollten wir annehmen, dass Sie die Reihenfolge 

tatsächlich erschmecken kann.

k ≤ 10
k = 20

Vorsicht: 
• Vielleicht kann Sie es, hatte aber einfach einen schlechten Tag! 
• Vielleicht hat Sie nur durch raten alle Tassen richtig benannt!

Tea tasting ladyHypothesentest

11



Versuchsaufbau:

1. Vermutung (Hypothese) aufstellen 
2. Stichprobe sammeln 
3. Auswerten: Wie wahrscheinlich ist es, 

dass diese Stichprobe unter unserer 
Vermutung auftaucht?

Konkret:

1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit 

Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder 
erst Tee eingeschüttet wurde. Sie 
muss sich bei jeder Tasse 
entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k
k

P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−k

Was ist eigentlich unsere Unbekannte?

Antwort: Die Wahrscheinlichkeit , mit der die Lady die Einschüttreihenfolge einer Tasse 
Tee mit Milch richtig benennt.

p

Es gilt . Denn, wenn Sie keinen unterschied Schmecken kann, ist  (sie 

rät). Anderenfalls wird  natürlich größer.

p ∈ [ 1
2

,1] p =
1
2

p

Tea tasting ladyHypothesentest
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Tea tasting lady

Versuchsaufbau:

1. Vermutung (Hypothese) aufstellen 
2. Stichprobe sammeln 
3. Auswerten: Wie wahrscheinlich ist es, 

dass diese Stichprobe unter unserer 
Vermutung auftaucht?

Konkret:

1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit 

Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder 
erst Tee eingeschüttet wurde. Sie 
muss sich bei jeder Tasse 
entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k
k

P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−kUnbekannte: p ∈ [ 1
2

,1]
Unsere Hypothese H0 : p =

1
2

Alternativhypothese: H1 : p ∈ ( 1
2

,1]
Mögliche Stichproben: k ∈ {0,…,20}

Gesucht: , mit 
, dann sollte  gelten 
, dann sollte  gelten

k′ ∈ {0,…,20}
k ≤ k′ H0
k > k′ H1

Hypothesentest
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Hypothesentest
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1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder erst Tee 

eingeschüttet wurde. Sie muss sich bei jeder Tasse entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k

k P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−k

Unbekannte: p ∈ [ 1
2

,1] Unsere Hypothese H0 : p =
1
2

Eine sichere Entscheidung ist kaum möglich. Daher ist das Ziel: Kann die Hypothese  
aus gutem Grund abgelehnt werden oder nicht?

H0

Wir wollen  nur dann ablehnen, wenn die Wahrscheinlichkeit für die Korrektheit von 
 (anhand unserer Stichprobe ) kleiner oder gleich  ist.

H0
H0 k α = 0,05

Dieses  heißt Signifikanzniveau und kann beliebig gewählt werden.α

Hypothesentest
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1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder erst Tee 

eingeschüttet wurde. Sie muss sich bei jeder Tasse entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k

k P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−k

 p ∈ [ 1
2

,1] H0 : p =
1
2

α = 0,05

Unsere Lady benennt 14 Tassen korrekt. Es gibt folgende Möglichkeiten: 
• Sie rät und wir behaupten auch, dass sie rät. 
• Sie rät nicht und wir behaupten, dass sie nicht rät. 
• Sie rät und wir behaupten, dass sie nicht rät 
• Sie rät nicht und wir behaupten, dass sie rät.

Fehler 1. Art:  ist korrekt, aber wir entscheiden uns für H0 H1

Fehler 2. Art:  ist nicht korrekt, aber wir entscheiden uns für H0 H0

Hypothesentest
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1. : Die Lady rät 
2. Wir servieren ihr 20 Tassen Tee mit Milch. Wir wissen, ob erst Milch oder erst Tee 

eingeschüttet wurde. Sie muss sich bei jeder Tasse entscheiden und hat  Treffer. 

3. Die Wahrscheinlichkeit für  Treffer ist 

H0

k

k P(X = k) = (20
k ) ( 1

2 )
k

( 1
2 )

20−k

 p ∈ [ 1
2

,1] H0 : p =
1
2

α = 0,05

Fehler 1. Art:  ist korrekt, aber wir entscheiden uns für H0 H1

Fehler 2. Art:  ist nicht korrekt, aber wir entscheiden uns für H0 H0

Die Lady entscheidet sich bei  Tassen korrekt. Wofür entscheiden wir uns?k = 14

Ist  korrekt, so ist  und H0 P(X = 14) = 0,036... P(X ≥ 14) = 0,057...

Die Wahrscheinlichkeit durch Raten, mindestens  Treffer zu erzielen ist also 
. Bei  Treffern können wir daher nicht mit unserem vorgegebenen 

Signifikanzniveau , die Hypothese  verwerfen.

14
> α = 0,05 14

α H0

Hypothesentest
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„Wir sind jetzt mit dabei, 
In jedem siebten Ei!“

Beispiel Ü-Ei: Ist wirklich in jedem siebten Ei eine lustige Figur?

Sei  die Wahrscheinlichkeit für eine Figur im Ei. Dann ist p H0 : p ≥
1
7

Gegenhypothese: H1 : p <
1
7

Wir testen 1000 Eier. Wie viele Figuren dürfen höchstens in diesen Eiern sein, damit wir 
 mit einem Signifikanzniveau von  verwerfen können?H0 α = 0.025

Sei  die Zufallsvariable, die die Anzahl von Figuren misst. 
Gesucht ist ein , mit .

X
c ∈ {0,…,1000} P(X ≤ c und H0 stimmt) ≤ α

Hypothesentest
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