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WAS KANN MAN VON
" PFLICHTBEWUSSTEN‘ STICHPROBEN ERWARTEN?

Wahrscheinlichkeitsrechnung im Dienste angewandter Statistik

Werner PESCHEK, Univ. Klagenfurt

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung bildet heute meist den Schwerpunkt der (schulischen)
Stochastik. Bei aller Wertschiatzung und Begeisterung fiir die mathematische Wahrschein-
lichkeitstheorie halte ich dies fiir einen Fehler, der nicht zuletzt auf einer didaktischen Fehl-
einschitzung beruht: Die Beschreibende Statistik wird vielfach als zu einfach und elementar,
die SchlieBende Statistik als zu schwierig fiir die Schule angesehen.

Was bleibt ist die Wahrscheinlichkeitstheorie, die dann in vielen Fillen auf Wahrscheinlich-
keitsrechnung reduziert wird, sich also vor allem um die Berechnung von Wahrscheinlich-
keiten bemiiht, weniger um eine angemessene und verstindige Interpretation der zentralen
Begriffe und Sitze der Wahrscheinlichkeitstheorie oder um die Rolle der Wahrscheinlich-
keitstheorie als Bindeglied zwischen den beiden Statistiken. Was Lernenden (wie auch
Lehrenden) dabei den Zugang zu zentralen Ideen der Wahrscheinlichkeitstheorie betréchtlich
erschweren kann, ist die an vielen einfiihrenden Lehrbiichern nachvollziehbare Beobachtung,

- dass grundlegende Begriffe (wie Ergebnis, Ereignis, Elementarereignis, Ergebnis- bzw.
Ereignisraum, Wahrscheinlichkeit, Zufallsvariable, ~Wahrscheinlichkeitsverteilung,
Verteilungsfunktion, etc.) oft sehr formalistisch-exakt eingefiihrt werden, obwohl diese
Begriffe spiter gar nicht mehr, nicht in dieser Exaktheit oder tiberhaupt in ganz anderer
Form benétigt werden;

- dass nicht selten unverstindliche, gelegentlich auch falsche Erkldarungen verwendet
werden;

- dass die zahlreichen, zum Teil sehr diffizilen kombinatorischen Aufgaben die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung zur Kombinatorik umfunktionieren und vom eigentlichen Anlie-
gen der Wahrscheinlichkeitsrechnung ablenken;

- dass der weitgehende Verzicht auf relevante statistische Fragestellungen die zahlreichen
Gliicksspiele als zentrale “Anwendungen”, die Wahrscheinlichkeitsrechnung damit als
kaum ernst zu nehmende “Wiirfelbudenmathematik” erscheinen lisst;

- dass die Wahrscheinlichkeitsrechnung oft wie ein Fremdkorper zwischen den beiden
Statistiken steht und nicht addquat auf die SchlieBende Statistik vorbereitet.

Im Folgenden wird ein Konzept der Wahrscheinlichkeitsrechnung skizziert und vorgeschla-
gen, das auf Kombinatorik und Gliicksspiele weitgehend verzichtet, sich einer inhaltlich-
intuitiven Argumentation bedient und die Anliegen und Fraéeste]]ungen einer (nicht
bayesianischen) angewandten Statistik in den Vordergrund stellt (siehe auch Peschek 1995).
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1. Stichproben

Die Beschreibende Statistik beschriinkt sich im Wesentlichen auf Aussagen iiber vorliegende,
von ihr erhobene Daten. In der Praxis steht man aber nicht selten vor der Situation, dass man
an Aussagen iiber Daten interessiert ist, die man nicht oder nur mit unangemessen hohem
Aufwand vollstindig erheben kann:

Wenn man wissen will, wie viele dsterreichische Familien ihren letzten Sommerurlaub im
Ausland verbracht haben, wird man kaum alle Osterreichischen Familien befragen (eine
derartige Befragung wiire viel zu aufwendig), sondern man wird sich darauf beschrinken,
einige hundert osterreichische Familien entsprechend zu befragen.

Die Funktionsfihigkeit von Streichh&lzern testet man am besten durch Abbrennen. Es wiirde
aber wenig Sinn machen, alle 5 Milliarden Streichholzer eines Lagers abzubrennen, um dann
festzustellen, dass der Ausschussanteil 2% betrug.

Bei vielen statistischen Untersuchungen wird man sich also auf Teilerhebungen, sogenannte
Stichproben, beschrinken miissen, um dann von diesen Stichproben auf die interessierende
Grundgesamtheit zu schlieBen. Man nimmt dabei an, dass das Stichprobenergebnis in etwa
dem Wert in der Grundgesamtheit entsprechen wird und umgekehrt, also:

Parameter in der Grundgesamtheit = Parameter in der Stichprobe

Beispiel 1: Man stellt sich vor den Haupteingang der Universitidt Wien und befragt die ein-
und ausgehenden Personen, ob sie Matura haben. 91 von 100 befragten Personen bejahen die
Frage - somit weiB man, dass ungefihr 91% aller Osterreicher/innen Matura haben.

<o s w99 Prozent wollen die
Offenbar ist aber das Pro- Formel 1 ln 0 ster r elch

blem der geeigneten Stich-
probenauswahl nicht allen Eine Meinungsumfrage in der TV-Sportarena ergab ein klares Votum fiir
eine Renaissance des Grand-Prix-Zirkus auf dem Osterreichring.

(mit statistischen Zahlen
Klares Ja fur die Formel 1, klares

operierenden) Menschen als Ta fiir den Motorsport. 83 Prozent
Problem bewusst (Abb. 1). stimmten Montagabend in einer
Umfrage wihrend der TV-Sporta-

rena fur ein Formel-1-Comeback
fir den Osterreichring — mehr als
fir einen EU-Beitritt. Und schon
1991 sprachen sich 93 Prozent bei
einer Umfrage der KLEINEN ZEI-
TUNG fiir den Weiterbetrieb des
Osterreich-Rings aus. Damals flat-
terten 32.000 Stimmzettel in unse-
re Redaktionen, davon waren uber
29.000 fir Motorsport auf dem O-

Ring.
Abb. 1: Kleine Zeitung, 13. 7. 1994, S. 39
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Als Statistiker/in wei3 man, dass man bei der Auswahl von Stichproben sehr behutsam sein
muss. Fir die Stochastikausbildung erscheint es von Bedeutung, diese Problematik zu
thematisieren und einige Methoden der Stichprobenauswahl vorzustellen: Zufillige Aus-
wahl als theoretisches Konzept, das der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der SchlieBenden
Statistik zugrunde liegt, zufallsdhnliche Verfahren (z. B. Buchstaben-, Geburtstags-, Schiuss-
ziffernverfahren), Klumpenauswahl, geschichtete Stichproben als praktikablere Methoden.

2. Zwei Wahrscheinlichkeitsinterpretationen

Hat man eine “geeignete” Stichprobenauswahl getroffen, so stellt sich die Frage: ,, Was kann
man von dieser Stichprobe erwarten?” Uberlegen wir anhand eines Beispiels:

Beispiel 2: Angenommen man weil}, dass 30% aller Osterreichischen Familien ihren letzten
Sommerurlaub im Ausland verbracht haben.

Was kann man erwarten, wenn man unter allen dsterreichischen Familien eine Familie
zufillig auswihlt (also die kleinstmogliche Stichprobe zieht)?

Nun, man kann eine Familie mit Auslandsurlaub auswiihlen oder auch nicht, beides ist selbst-
verstindlich moglich. Wenn man aber wetten miisste, wiirde man wohl eher nicht auf eine
Familie mit Auslandsurlaub setzen. Das hat mit deren eher niederen relativen Anteil in der
Grundgesamtheit (30%) zu tun. Es erscheint sinnvoll, diesen relativen Anteil als quantitatives
MaB fiir die Erwartung zu nehmen:

Wahrscheinlichkeit als relativer Anteil in der Grundgesamtheit

Wird unter allen Elementen einer endlichen Grundgesamtheit G ein Element zufillig
ausgewihlt, so kann man als Mal} fiir die Erwartung, genau ein Element einer Teilmenge A
auszuwihlen, den relativen Anteil h(A) (mit h(A)=a/g; a bzw. g meint die Michtigkeit von A

bzw. G) nehmen. Man schreibt:
P(E) = h(A)

wobei P(E) die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis E angibt, dass ein aus G zufillig
ausgewdhltes Element der Teilmenge A angehort.

Man sieht: Die Wahrscheinlichkeitsrechnung quantifiziert das Maf3 der Erwartung durch
eine dem relativen Anteil entsprechende Zahl zwischen O und 1.

Fiir die Untersuchung groBerer Stichproben, die man als langere Serien derartiger Zufalls-
versuche auffassen kann, hilft diese Wahrscheinlichkeitsinterpretation nur beschrinkt weiter.
Hilfreich ist in diesem Fall aber die als Empirisches Gesetz der grofien Zahlen bekannte
Erfahrungstatsache, dass sich die relative Hdaufigkeit h(E) eines Ereignisses (h(E) = k/n, wenn
das Ereignis E unter den ersten n Versuchen k mal eingetreten ist) mit zunehmender
Versuchsanzahl um einen festen Wert “stabilisiert” (vgl. Abb. 2):
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Diese empirische Erfahrungstatsache legt eine weitere Wahrscheinlichkeitsinterpretation
nahe:

Wahrscheinlichkeit als relative Hdufigkeit in einer Versuchsserie

Nach dem Empirischen Gesetz der groen Zahlen “stabilisieren” sich die relativen Hédufig-
keiten h(E) in einer Versuchsserie um einen festen Wert, und es erscheint zweckmiBig,
diesen Wert als Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis E zu nehmen:

h(E) = P(E)

3. Zusammenhang zwischen Grundgesamtheit und Stichprobe

Mit Hilfe dieser beiden Wahrscheinlichkeitsinterpretationen lidsst sich der Zusammenhang
zwischen Parameter der Stichprobe und der Grundgesamtheit genauer erkliren:

Die relative Haufigkeit eines Ereignisses E in einer (ldngeren) Versuchsserie (Stichprobe) ist
ungefdhr gleich der Wahrscheinlichkeit fiir dieses Ereignis E: h(E) = P(E)

Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis E ist aber gleich dem relativen Anteil dieses
Ereignisses E in der Grundgesamtheit: P(E) = h(A)

Beide Wahrscheinlichkeitsinterpretationen zusammen erkldren den (bisher spekulativen)
Zusammenhang zwischen Stichprobe (Stpr) und Grundgesamtheit (Gg) mit Hilfe des
Wabhrscheinlichkeitsbegriffs:

h(E) P(E) = h(A)

R

Stpr <—> Gg

Diese Gleichungskette von links nach rechts gelesen, zeigt eine globale Ildee der
Schlieflenden Statistik, ndmlich den Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit
(“Hochrechnung”).

Die Gleichungskette von rechts nach links gelesen, verweist auf den Schluss von der
Grundgesamtheit auf die Stichprobe und damit auf die im Hinblick auf eine angewandte
Statistik zentrale Frage der Wahrscheinlichkeitsrechnung, nimlich:
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4. Was kann man von einer “pflichtbewussten’ Stichprobe erwarten?

Beispiel 3: Angenommen man weif, dass 30% aller osterreichischen Familien ihren letzten
Sommerurlaub im Ausland verbracht haben.
Was kann man erwarten, wenn man 50 &sterreichische Familien zufillig auswihlt und sie

entsprechend befragt?

- Es ist sehr unwahrscheinlich, dass man nur Familien erhilt, die ihren Sommerurlaub im
Ausland verbracht haben: P(B=50)=0,3-0,3-0,3-....0,3=0,3"=0
(Bei der Ermittlung dieser Wahrscheinlichkeit kommt die Multiplikationsregel fiir
unabhdngige Ereignisse zur Anwendung.)

- Es ist fast ebenso unwahrscheinlich, dass keine der befragten 50 Familien ihren
Sommerurlaub im Ausland verbracht hat: P(B=0)=0,7-0,7-0,7 - ... .0,7=0,7"=0

- Die Wahrscheinlichkeit, dass 49 der befragten Familien im letzten Sommer im Ausland
waren, ist auch nicht sehr viel gréBer: P(B=49) = 50 - 0,3 . 0,7 =0
(Zur Multiplikationsregel fiir unabhiingige Ereignisse kommt hier die Additionsregel fiir
einander ausschlieffende Ereignisse hinzu.)

- Analoges gilt fiir die Wahrscheinlichkeit, dass nur eine Familie im Ausland war:

P(B=1)=50-0,3-0,7°=0

Die Wahrscheinlichkeiten P(B=2), P(B=3), ..., P(B=48) sind umstindlicher zu berechnen — es
empfiehlt sich, sich liber den Typ der Wahrscheinlichkeitsverteilung Klarheit zu verschaffen,
um sich dann entsprechender Formeln, Tabellen oder Computersoftware zu bedienen. In
unserem Beispiel erhilt man fiir (die ZufallsgréBe) B =0, 1, ..., 50 eine Binomialverteilung
bzw. eine durch Binomialverteilung approximierbare Hypergeometrische Verteilung (je nach-
dem, ob man immer aus allen Osterreichischen Familien auswihlt oder nur aus jenen, die
zuvor noch nicht ausgewihlt wurden) mit Erwartungswert (“Mittelwert”) u und Standard-
abweichung (“Streuung”) o. In vielen praktisch relevanten Fillen (groBere Stichproben) sind
die beiden Verteilungen einander sehr dhnlich und durch eine Normalverteilung gut
approximierbar.
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Abb. 3
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Aus der in Abb. 3 grafisch dargestellten Wahrscheinlichkeitsverteilung erkennt man, dass
n-p=15 Familien mit Auslandsurlaub am wahrscheinlichsten sind. Aber auch 13, 14, 16, 17
Familien wiren keine besondere Uberraschung. Miisste man wetten, wire es ziemlich riskant,
auf genau 15 Familien zu setzen, also eine “Punktschitzung” abzugeben (die Wahr-
scheinlichkeit dafiir ist nur ca. 12%).

Man geht jedoch kein allzu groBles Risiko ein, wenn man z. B. prognostiziert, dass es
“zwischen 10 und 20 Familien” sein werden, die ihren letzten Sommerurlaub im Ausland
verbracht haben, wenn man also eine “Intervallschitzung” macht (die Wahrscheinlichkeit
dafiir ist ca. 92%).

Damit haben wir eine Antwort auf die fiir die (angewandte) Statistik wesentlichste Frage an
die Wahrscheinlichkeitsrechnung gefunden: Mit hoher Wahrscheinlichkeit y (hier 92%) wird
man eine Stichprobe ziehen, in der es 10, 11, ...., 19 oder 20, also zwischen 10 und 20
Familien gibt, die thren letzten Sommerurlaub im Ausland verbracht haben.

Ein derartiges Intervall, in dem der untersuchte Parameter der Stichprobe - in unserem Fall
die (relativen) Haufigkeiten - mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit y liegt, nennt man einen
Y- Schiitzbereich (fiir relative Haufigkeiten). Der y - Schitzbereich ist somit die mathe-
matische Antwort auf die zentrale Frage der Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Zu einem solchen y - Schitzbereich lassen sich drei verschiedene, praktisch durchaus
relevante Typen von Fragestellungen formulieren:

Beispiel 4 (gegeben n und y, gesucht €): Wie viele Osterreichische Familien mit Auslands-
urlaub kann man in einer Stichprobe von 1000 zufillig ausgewihlten Familien mit 95%
Sicherheit erwarten?

Beispiel 5 (gegeben n und €, gesucht y): Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man unter
1000 zufillig ausgewihlten Osterreichischen Familien zwischen 145 und 155 Familien mit
Auslandsurlaub?

Beispiel 6 (gegeben € und vy, gesucht n): Wie viele Osterreichische Familien muss man
zufillig auswihlen, damit man mit 95% Sicherheit mindestens 145 (hoéchstens 155; zwischen
145 und 155) Familien mit Auslandsurlaub in der Stichprobe hat?

5. Resumé: y - Schiitzbereich als globale Idee

Wir sind davon ausgegangen, dass man den relativen Anteil p in der Grundgesamtheit kennt
und haben dann die etwas unprizise Vermutung aufgestellt, dass man von einer geeigneten
Stichprobe erwarten kann, dass der entsprechende Stichprobenanteil ebenfalls ungefihr p
betragt.

Mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung lasst sich diese Aussage nun mathematisch

prézisieren und quantifizieren:




- 157 -

“erwarten”: Wahrscheinlichkeit 0 <P <1 als quantitatives MabB fiir diese Erwartung
“ungefihr”: Angabe eines (i. A. um p symmetrischen) Intervalls

Zusammengefasst heiit dies: Mit (hoher) Wahrscheinlichkeit y liegt der Stichprobenanteil
im Intervall [p - &; p + €].

Dieses Intervall [p - € p + €] ist, zusammen mit der Wahrscheinlichkeit y, eine sinnvolle
Antwort auf die Frage, was man von einer geeigneten Stichprobe erwarten kann; man nennt
dieses Intervall y - Schiitzbereich fiir die relativen Hiufigkeiten in der Stichprobe (siche
Abb. 4).

P(B=k

y-Schitzbereich

Abb. 4

Will man einen Schiitzbereich mit hoher Wahrscheinlichkeit (Sicherheit) v, so bedeutet dies,
dass der Schitzbereich breiter, die Aussage somit “ungenauer” wird. Will man umgekehrt die
“Prizision” der Aussage erhdhen, also den Schitzbereich verkleinern, so wird dadurch die
Wahrscheinlichkeit (Sicherheit) y, mit der die getroffene Aussage zutrifft, sinken. Es wird
also in jedem Fall notig sein, einen im Hinblick auf den Kontext addquaten Mittelweg
zwischen “Prizision” und Sicherheit der Aussage zu finden.

Mit diesem y - Schiitzbereich hat man die fiir die angewandte Statistik globale Idee der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung herausgearbeitet. Je nach Problemstellung bzw. Modellie-
rung wird man diese Idee auf Binomialverteilungen, Hypergeometrische Verteilungen,
Student-Verteilungen, Chi2-Verteilungen oder andere Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
insbesondere auch auf die Normalverteilung, anzuwenden haben. Die Grundidee bleibt dabei
von der Art der Verteilung unberiihrt.
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In der folgenden Tabelle sind die im Hinblick auf eine angewandte Statistik globale Idee der
Wahrscheinlichkeitsrechnung, lokale Bedeutungen und die damit erforderlichen zentralen

Tatigkeiten in tibersichtlicher Form zusammengefasst:

WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG

Aus bekannten Wahrscheinlichkeiten werden neue (noch unbekannte)
Wahrscheinlichkeiten berechnet.

Globale Idee

Lokale Bedeutungen

Zentrale Titigkeiten

¥ - SCHATZBEREICH
als mathematische Antwort
auf die zentrale Frage der

Was kann man von
“pflichtbewussten”
Stichproben erwarten?
(Mathematisierung von
Stpr = Gg)

Wabhrscheinlichkeitsrechnung:

Stichprobe als Serie von
Zufallsversuchen

Zwei Wahrscheinlichkeits-
interpretationen

Deutung von Addition und
Multiplikation

Anwendungsbereiche und
Eigenschaften diverser
Wahrscheinlichkeits-
verteilungen

Y - Schiitzbereich als
Intervall, in dem
Stichprobenergebnisse mit
Wahrscheinlichkeit y liegen

Ziehen von Stichproben

Addieren und Multiplizieren
von Wahrscheinlichkeiten

Arbeiten mit verschiedenen
Wahrscheinlichkeits-
verteilungen;

Lage- und Streuungs-
parameter;
Approximieren mit
Normalverteilung

Ermitteln von vy -
Schitzbereichen

6. Ausblick auf die SchlieBende Statistik

Zwei globale Ideen der SchlieBenden (Beurteilenden) Statistik sind das Uberpriifen (Testen)
von Hypothesen und das ,Hochrechnen* (Konfidenzintervall). Im Folgenden soll kurz
skizziert werden, welche zentrale Rolle dabei die zuvor beschriebenen y - Schitzbereiche
einnehmen.

Die Grundidee des Testens von Hypothesen ist relativ einfach:

Man geht von einer Vermutung, Annahme, Behauptung, allgemein von einer Hypothese
(etwa iber den relativen Anteil p eines Merkmals in der Grundgesamtheit) aus. Zur
Uberpriifung dieser Hypothese wird eine (Zufalls-)Stichprobe gezogen.
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Wenn die Hypothese richtig ist, kann man mit (grofler) Wahrscheinlichkeit y damit rechnen,
dass die relative Haufigkeit des Merkmals in der Stichprobe im vy - Schitzbereich liegt. Liegt
die relative Haufigkeit der Stichprobe dann tatsdchlich innerhalb des y - Schdtzbereichs, ist
das Stichprobenergebnis mit der Hypothese kompatibel, und man wird die Hypothese nicht
zuriickweisen kénnen.

Fiir den Fall hingegen, dass das Stichprobenergebnis aufierhalb des ¥ - Schéitzbereichs liegt,
kann man sich Folgendes iiberlegen: Nimmt man an, dass die Hypothese stimmt (und sowohl
Stichprobenauswahl als auch Befragung korrekt durchgefiihrt wurden), so ist ein Stich-
probenergebnis aufgetreten, das sehr unwahrscheinlich ist (einen solchen Stichprobenwert
wird nur sehr selten, ndamlich in & = 1 - v aller Fille, beobachten). Ehe man an einem derart
unwahrscheinlichen Ergebnis festhiilt, wird man wohl eher annehmen, dass die Hypothese
unzutreffend ist und sie daher zuriickweisen (ablehnen).

Beispiel 7: Der Leiter eines Fremdenverkehrsbiiros behauptet, dass 40% aller osterreichi-
schen Familien ihren letzten Sommerurlaub im Ausland verbracht haben.

Wenn diese Behauptung richtig ist, dann wird man in einer Stichprobe von n = 200 mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 95% (also in durchschnittlich 95 von 100 Stichproben) zwischen 66
(33%) und 94 (47%) Familien finden, die ihren letzten Sommerurlaub im Ausland verbracht
haben. Das heif}t, ein Stichprobenergebnis zwischen 33% und 47% wird mit der Behauptung
vertraglich sein, und man wird in diesem Fall die Behauptung nicht zuriickweisen kénnen.
Falls die Behauptung stimmt, ist jedoch ein Stichprobenergebnis, das aulerhalb des Bereichs
[0,33; 0,47] liegt, sehr unwahrscheinlich; man kann mit einem derartigen Stichproben-
ergebnis durchschnittlich nur in 5 von 100 Fillen rechnen. Tritt ein solcher Fall ein, so sind
Zweifel an der Richtigkeit der Behauptung durchaus angebracht. Man wird die Behauptung
(mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von y = 5%) zurlickweisen und kann behaupten, dass
unter allen Osterreichischen Familien der Anteil der Familien, die ihren letzten Sommerurlaub
im Ausland verbracht haben, ungleich 40% ist (vgl. Abb. 5).

o,
Grund- 40 % p
gesamtheit
/2 =2,5% al2 = 2,5%
‘Y = 95 %
Stich- '_>/
probe + h
33 % 40 % 47 %

mitH: p=40% unvertragl. 40% -Schatzbereich mitH: p=40% unvertragl.

Stichprobenergebnisse mitH: p=40% vertragliche Stichprobenergebnisse

p<40% "stat. bewiesen" Stichpriobenergebnisse p>40% "stat. bewiesen"

Abb. 5
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Die “Hochrechnung” geht nicht von Annahmen, Vermutungen, Behauptungen iiber
Parameter der Grundgesamtheit aus, sondern versucht Parameter der Grundgesamtheit
mittels Stichproben zu “schditzen”: Man kennt, beobachtet, ermittelt etwa die relative
Hiufigkeit h™ eines Ereignisses in einer Stichprobe und “schitzt” mit diesem Wert (mit einer
gewissen Unsicherheit und Unschiérfe) den entsprechenden Wert in der Grundgesamtheit.
Dabei geht man von der Uberlegung aus, dass - sofern es sich nicht um ein extremes
Stichprobenergebnis handelt - das Stichprobenergebnis h” im y - Schitzbereich um den
gesuchten relativen Anteil p in der Grundgesamtheit liegt. Das y - Konfidenzintervall
(Vertauensintervall) fir den relativen Anteil p in der Grundgesamtheit kann somit als die
Menge aller p, deren y - Schiitzbereiche die in der Stichprobe beobachtete relative Hiufigkeit
h” enthalten, betrachtet (definiert) werden (vgl. Abb. 6).

Pu y - Konfidenzintervall
Po Grund-
gesamtheit

Stich-
probe

Poteu=h =po-€,
L I I

Y - Schitzbereich ¥ - Schitzbereich

Abb. 6

Das hier vorgestellte Konzept wurde in den unten angefithrten Lehrbichern (Kropfl u. a.
1999) und (Kronfellner/Peschek 1999) realisiert.
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