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2 Vertrauensintervalle (Konfidenzintervalle) 

Die bisherigen Punktschätzer sind zwar genau aber unsicher. 
Die im Folgenden besprochenen Konfidenzintervalle (Vertrauensintervalle) machen dem 
gegenüber unscharfe Aussagen aber mit einer gewissen Verlässlichkeit. 
 
Viele Vertrauensintervalle haben die Form: 
 
𝑺𝐜𝐡ä𝐭𝐳𝐮𝐧𝐠 𝐝𝐞𝐬 𝐏𝐚𝐫𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫𝐬  

∓ 𝑽𝒊𝒆𝒍𝒇𝒂𝒄𝒉𝒆𝒔 𝒅𝒆𝒔 𝒈𝒆𝒔𝒄𝒉ä𝒕𝒛𝒕𝒆𝒏 𝑺𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅𝒂𝒃𝒘𝒆𝒊𝒄𝒉𝒖𝒏𝒈 𝒅𝒆𝒔 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔  

 
Das Vielfache hängt dabei von der Verteilung und der Vertrauenswahrscheinlichkeit ab. 
 
Beispiel: 
 
Ist etwa die Zufallsvariable X etwa 𝑁(5; 2ଶ) normalverteilt (kurz: 𝑋~𝑁(5; 2ଶ) dann  ist 
|𝑋 − 5| ≤ 1.96 ∙ 2 oder 1.08 ≤ 𝑋 ≤ 8.92 ein (0.95)-Prognoseintervall. 
 
Dies bedeutet, dass ein Ergebnis (eine Realisation) von X mit einer Wahrscheinlichkeit 95% 
in diesem Intervall liegen wird. Die Prognose ist dann für die Beobachtung 𝑋 = 4 richtig, für 
𝑋 = 10 falsch. 

  

Definition: 
Gilt für eine Zufallsvariable X für jeden Bereich B 
𝑃(𝑋 ∈ 𝐵) ≥ 1 − 𝛼 
dann heisst B Konfidenzintervall (Vertrauensintervall, Prognosebereich) für X zum 
Niveau . 
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Beispiele für Vertrauensintervalle: 

Gesucht ist ein Vertrauensintervall für den  
Erwartungswert  einer normalverteilten Zufallsvariablen 

Fall 1: Die Varianz 𝜎ଶ ist bekannt (selten!) 
 
Der zweite Fall führt auf die im nächsten Abschnitt behandelte Student-t-Verteilung. 

Die standardisierte Variable 
𝑋ത − 𝜇

𝜎
∙ √𝑛~𝑁(0; 1ଶ) 

ist dann Standard-normalverteilt. 
Gemäss den Eigenschaften von Zufallsvariablen ist nämlich die Varianz des Mittelwerts von 

n unabhängigen Messungen nicht ଶ (wie bei Einzelmessungen) sondern nur noch 
ఙమ

௡
.  

Die Breite des Prognoseintervalles kann also mit einer Erhöhung der Anzahl Messungen 
verkleinert werden. Bei einer Verkleinerung des Stichprobenumfangs vergrössert sich der  
Standardfehler und damit die Länge des Vertrauensintervalls. 

Zur Illustration: 
Mit standardnormalverteilten Zufallsvariablen wurden Stichproben vom Umfang 𝑛 = 10 
erzeugt und für jede der Mittelwert bestimmt. Dieser Vorgang wurde 𝑘 = 100 mal 
ausgeführt. So entstanden die 100 abgebildeten Vertrauensintervalle der Länge  

𝑳 = 𝟐 ∙
𝟏. 𝟗𝟔

√𝟏𝟎
≈ 𝟏. 𝟐𝟒 

Im Beispiel enthalten die vier rot dargestellten Vertrauensintervalle den (ausnahmsweise) 
bekannten Mittelwert  = 0 nicht. 

 

Das 95%-Vertrauensintervall für den unbekannten Mittelwert  von Stichproben vom 
Umfang n zu  
 

൤𝑿ഥ − 𝟏. 𝟗𝟔 ∙
𝝈

√𝒏
, 𝑿ഥ + 𝟏. 𝟗𝟔 ∙

𝝈

√𝒏
൨ 

Das Vertrauensintervall hat also die Länge 

𝑳 = 𝟐 ∙ 𝒛𝟏ି𝜶/𝟐 ∙
𝝈

√𝒏
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 𝑥 ഥ −  𝑧/మ ∙
ఙ

√௡
          𝑥̅  𝑥 ഥ +  𝑧/మ ∙

ఙ

√௡
 

Beispiel: 

Da eine Käserei ein eigenes Joghurt herstellen will, beschliesst sie, eine neue Abfüllmaschine 
zu kaufen. Zahlreiche Versuche zeigen, dass die Gewichte der Joghurts normalverteilt sind 
mit dem Mittelwert  = 500.00 g und der Standardabweichung  = 2.00 g. Gesucht ist ein 
95%-Vertrauensintervall für den Mittelwert der Joghurtgewichte. 
Zur Kontrolle kauft die Käserei 3 zufällig ausgewählte Joghurt und berechnet den Mittelwert 
der Gewichte. Liegt das mittlere Gewicht 498.0 noch im Vertrauensintervall? 

൤𝑿ഥ − 𝟏. 𝟗𝟔 ∙
𝝈

√𝒏
, 𝑿ഥ + 𝟏. 𝟗𝟔 ∙

𝝈

√𝒏
൨ 

 
 
 
 
 
 
 
 

498.0 liegt zwar im Intervall. Angesichts der kleinen Stichprobe ist das Resultat aber wenig 
aussagekräftig.   
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Vertrauensintervall für die Binomialverteilung 

Ist eine Zufallsvariable X binomialverteilt 𝐵(𝑛, 𝑝), dann gilt bekanntlich für die Schätzer des 
Erwartungswerts und der Varianz: 

Erwartungswert 𝐸(𝑋) = 𝑝̂ =
௫

௡
  und  

Varianz 𝑉(𝑋) =
௣ො∙(ଵି௣ො)

௡
 

 

Für grössere n (Faustregel 𝑛 > 30 oder 
ଽ

௣ො∙(ଵି௣ො)
 ) ist X angenähert normalverteilt und für das 

Vertrauensintervall ergibt sich damit 

቎𝑝̂ − 𝑧
ଵି

ఈ
ଶ

∙ ඨ
𝑝̂ ∙ (1 − 𝑝̂)

𝑛
, 𝑝̂ + 𝑧

ଵି
ఈ
ଶ

∙ ඨ
𝑝̂ ∙ (1 − 𝑝̂)

𝑛
቏ 
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In der Abbildung sind die Grenzen des Vertrauensintervalls in Funktion der relativen 
Häufigkeiten für das Signifikanzniveau 𝛼 = 95% dargestellt. 

  

Das Prognoseintervall auf der x-Achse (rot dargestellt enthält relative Häufigkeiten. Ist eine 
Wahrscheinlichkeit z.B. p=0.7 gegeben, dann enthält das zu 0.7 symmetrische  
Intervall [0.67, 0.83] mit einer Wahrscheinlichkeit von 95%  alle relativen Häufigkeiten, die 
im Vertrauensintervall von p=0.7 liegen. Ist  p gegeben, dann werden in 95% aller Fälle 
Versuchsserien vom Umfang n=200 innerhalb dieses Intervalls liegen.  
 
Das Konfidenzintervall auf der y-Achse (grün dargestellt) enthält Wahrscheinlichkeiten. 
Das vom Zufall abhängige Konfidenzintervall  zu einer beobachteten relativen Häufigkeit 
überdeckt die unbekannte Wahrscheinlichkeit p mit einer Wahrscheinlichkeit von 95%Die 
beiden Intervalle halbieren sich, wenn der Umfang der Stichprobe vervierfacht wird. 

Umfragen vor Wahlen 

Auf der folgenden Seite sind die Ergebnisse der letzten Nationalratswahlen 2019 
zusammengestellt. Am 10./11. Juli 2023 wurde eine Umfrage über die nächsten 
Nationalratswahlen im Oktober 2023 durchgeführt. Die relativen Häufigkeiten ergeben 
Vertrauensintervalle für die Anteile der verschiedenen Parteien. Zusätzlich sind noch die 
Veränderungen bezüglich der Wahlen 2019 angegeben. 
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Liegt bei der nächsten Umfrage das Ergebnis einer Partei ausserhalb des 95%-Intervalls, dann 
sind zwei Interpretationen möglich: 
a) die Umfrage zeigt bei dieser Partei ein ungewöhnliches (signifikantes) Ergebnis. 
b) der Anteil der Partei hat sich verändert. 
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Ergänzung: 

Um die unbekannte Wahrscheinlichkeit einer Konfidenzintervalls mit einer bestimmten 
Genauigkeit d zu schätzen ist ein Stichprobenumfang n nötig. 
 
Für die Länge des Intervalls  gilt: 

𝑑 = 𝑧
ଵି

ఈ
ଶ

∙ ඨ
𝑝̂ ∙ (1 − 𝑝̂)

𝑛
 

quadriert 

𝑑ଶ = 𝑧
ଵି

ఈ
ଶ

ଶ ∙
𝑝̂ ∙ (1 − 𝑝̂)

𝑛
 

und damit 

𝑛   𝑧
ଵି

ఈ
ଶ

ଶ ∙
𝑝̂ ∙ (1 − 𝑝̂)

𝑑ଶ
 

 

Wegen  𝑝̂ ∙ (1 − 𝑝̂) ≤
ଵ

ସ
  gilt die ungenauere Abschätzung  

𝑛   ∙

𝑧
ଵି

ఈ
ଶ

ଶ

4𝑑ଶ
 

Beispiele: 
zulässiger Fehler d   0.05  0.02    0.01 
notwendiger Stichprobenumfang 400 2500 10000 

 
Übungsaufgabe 
Die SVP hat bei den letzten Nationalratswahlen 2019 einen Anteil von 25.6 % der 
Stimmenden erhalten. Wie gross ist der Stichprobenumfang zu wählen, damit der 
Wähleranteil mit 95% Sicherheit auf 1.5% genau geschätzt werden kann? 


