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B2
"l" Hier kdnnen Sie eine PDF-Version dieser Lerneinheit herunterladen.

L er nhinweise

Im folgenden Lernschritt werden Sie verschiedene Verfahren der Stichprobenziehung und mégliche
Fehlerquellen beim Riickschluss von der Stichprobe auf die Population kennenlernen

Lernziele

«  Siekennen unterschiedliche Verfahren der Stichprobenziehung, deren Vor- und Nachteile sowie deren
Anwendungsmdglichkeiten.
« Sie kennen die potentiellen Fehlerquellen von Stichprobendaten im Hinblick auf inferenzstatistische

Aussagen.

Bendtigte Vorkenntnisse
Um diese Lektion erfolgreich bearbeiten zu kdnnen, sollten Sie Kenntnisse tiber die folgenden Themengebiete
besitzen:

o  Stichprobe und Grundgesamtheit
« Washeisst "Reprasentativitat"?

Hinweise zur Bearbeitung
Beim Anklicken des "next" - Buttons werden Sie nach der oben dargestellten Rubriken-Reihenfolge durch die
Lektion gefiihrt: (1) Lernhinweis, (2) Einfuhrung, (3) Theorie, (4) Fallbeispiel, (5) Lernkontrolle.

Einflhrung

Das Arbeiten mit Stichprobendaten ist zentraler Bestandtell sozialwissenschaftlicher Untersuchungen, da
aus Zeit- sowie aus Kostengriinden praktisch nie Vollerhebungen durchgefuhrt werden (kdnnen). Dies fuhrt
zu einem Informationsproblem, sofern die Aussagen, welche lber die Stichprobendaten gewonnen werden
konnen, auf die zugrundeliegende Grundgesamtheit an Beobachtungen verallgemeinert werden sollen.

In diesem Lernschritt lernen Sie unterschiedliche Verfahren der Stichprobenziehung kennen. Die Darstellung
der Verfahren beschrénkt sich allerdings auf eine einfihrende Beschreibung der verschiedenen Verfahren, ihre
Vor- und Nachteile sowie ihre Anwendungsmadglichkeiten anhand verschiedener Beispiele.

Anschliessend werden verschiedene Fehlerquellen vorgestel It, welche den Riickschluss von der Stichprobe auf
die Population beeinflussen oder gar verunméglichen kénnen.

Bevor wir uns verschiedenen Arten der Stichprobenziehung zuwenden, soll zunéachst dargelegt werden, wie
die Stichprobenziehung in die Verfahren der Statistik eingeordnet werden soll (siehe Grafik unten).
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Stichprebenziehung:
Stichprobentheorie

Beschreloung der I:l> Bes;:hremur;g der
Population: . Stich b tichprobe:
Deskriptive <j Population ICIprone Deskriptive

Statistik

Rickschluss auf die
Population:
Inferenzstatistik

Statistik

Ausder Grafik wird ersichtlich, dassesim Hinblick auf die K onzepte von Stichprobe und Population ausreicht,
die Verfahren der Statistik grob in drel Kategorien einzuteilen:

. Diebeschreibende (deskriptive) Statistik dient der Beschreibung sowohl von Populations- als auch
von Stichprobendaten:

. Liegteine Vollerhebung vor, genligen die Verfahren der beschreibenden Statistik oftmals aus, da
per Definition einer V ollerhebung keine Informati onsunsicherheit besteht. Essind in diesem Falle
keine inferenzstatistischen Verfahren notwendig.

« Liegtlediglich eine Stichprobe vor, so bilden die Verfahren der beschreibenden Statistik meistens
den Ausgangspunkt einer empirischen Analyse. Diese Ergebnisse beziehen sich allerdingsimmer
nur auf die konkret vorliegende Stichprobe. Die Verfahren der beschreibenden Statistik lassen
keinen Riickschluss auf die Grundgesamtheit zu!

o Die schliessende Statistik (Inferenzstatistik) findet immer dann Anwendung, wenn zwar nur
Informationen fiir eine Stichprobe vorliegen, die Aussagen alerdings auf die zugrundeliegende
Population verallgemeinert werden sollen.

. DieStichprobentheorie schliesslich befasst sich mit der vorgel agerten Frage, wie aus einer Population
Uberhaupt eine Stichprobe gezogen werden soll, damit anschliessend der Riickschluss auf die Population
moglich ist.

Im Rahmen dieses Lernschrittes werden wir uns darauf beschrénken, eine Einflihrung in die verschiedenen
Konzepte der Stichprobenziehung zu geben. Wer sich tiefer in das Gebiet der Stichprobentheorie einarbeiten
mochte, dem seien die folgenden Blicher empfohlen:

« Henry, Gary T. (1990). "Practical Sampling". Newbury Park, London, New Delhi: Sage Publications.

o Kalton, Graham (1983). "Introduction to Survey Sampling". Series on Quantitative Applicationsin the
Socia Sciences, 07-035. Beverly Hills, London, New Delhi: Sage Publications.

o Kish, Ledie (1995). "Survey Sampling”. New York, u.a.: Wiley & Sons.

o Levy, Paul S. und Stanley Lemeshow (1999). "Sampling of Populations -- Methods and Applications”.
New York: Wiley & Sons.

Theorie (1-8)

Inhaltstiber sicht

o 1 Fragestellung
« 2.Vor-und Nachteileder Stichprobenziehung
« 3. Definition der Population
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. 4. Kategorisierung von Stichprobenverfahren
« 5. Probabilistische Stichprobenverfahren?

« 6. Nichtprobabilistische Stichprobenverfahren
« 7. Stichprobenziehung - Fehlerquellen

« 8. Zusammenfassung zum Lernschritt

1. Fragestellung

Fir die alermeisten empirischen Untersuchungen in den Soziawissenschaften liegen die notwendigen
Informationen nur fir einen Teil der interessierenden Beobachtungen - d.h. fur eine Stichprobe - vor. Das Ziel
der meisten empirischen Untersuchungen sind allerdings Aussagen Uber die der Stichprobe zugrundeliegende
Population, also Aussagen Uber die konkrete Stichprobe hinaus. Empirische Studien zielen in der Regel auf
allgemeine und nicht auf spezifische Aussagen ab. Aus diesem Grund sind inferenzstatistische Verfahren von
so grosser Bedeutung, weil sie es - unter gewissen V oraussetzungen - erlauben, Ergebnisse tiber eine konkrete
Stichprobe hinaus auf die zugrundeliegende Grundgesamtheit zu verallgemeinern.

Eine Stichprobe liefert definitionsgemass immer nur unvollsténdige Informationen in Bezug auf die
interessierende Grundgesamtheit. Es stellt sich damit die zentrale Frage, ob und wie sich Ergebnisse, welche
anhand der Stichprobendaten gewonnen werden, auf die Population verallgemeinern lassen. Die Verfahren
der Inferenzstatistik liefern das notwendige Instrumentarium fir diesen Rickschluss und ermdglichen eine
Quantifizierung der Unsicherheit, welche mit der Informationsunvollsténdigkeit der Stichprobe einhergeht.

In dieser Lektion geht es alerdings nicht um den Rickschluss von der Stichprobe auf die Population,
sondern um den der Inferenzstatistik vorgelagerten Schritt der Stichprobenziehung und die damit verbundenen
Probleme. Wir werden verschiedene Verfahren der Stichprobenziehung sowie ihre spezifischen Vor-
und Nachteile kennenlernen. Wir werden in dieser Lektion ausserdem auf mogliche Fehlerquellen im
Zusammenhang mit Stichprobenziehungen zu sprechen kommen. Schliesslich versuchen wir, dem Begriff der
"Reprasentativitét" auf die Spur zu kommen.

2. Vor-und Nachteile der Stichprobenzienung

Bei Stichprobenerhebungen werden die Informationen immer nur fir einen Teil aler interessierenden
Beobachtungen erhoben. Vor- und Nachteile von Stichprobenerhebungen beziehen sich somit auf den
Vergleich mit einer Voll- oder Totalerhebung, bei welcher fir sdmtliche Beobachtungen der interessierenden
Population Informationen erhoben werden.

Nachteil

. I nfor mationsunvol | standigkeit:
Der offensichtliche Nachteil einer Stichprobenerhebung besteht darin, dass eine Stichprobe immer nur
unvollsténdige Informationen Uber die Population liefert, da per Definition eine Stichprobe immer nur
eine Teilmenge der Population darstellt.

Dain den meisten Fallen Aussagen Uber die Grundgesamtheit erwlinscht sind, stellt sich die Frage, weshalb
man diese mit der Stichprobenziehung verbundene | nformationsunsicherheit Gberhaupt in Kauf nehmen sollte.
Dazu betrachten wir uns die Vorteile einer Stichprobenerhebung (= Nachteile einer Vollerhebung).
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Vorteile

Kosten:

Eine Totalerhebung ist - sofern die Population nicht (sehr) klein ist - ausserordentlich teuer. Die Kosten
flr die Schweizerische Volkszahlung belaufen sich bei spiel sweise auf mehr als 100 Millionen!

Eine Vollerhebung ist nicht immer mdglich:

Insbesondere in der Qualitétsprifung von Produkten ist eine Vollerhebung dann nicht mdglich, wenn
die Beobachtungen durch die Erhebung beschadigt oder zerstort werden.

Zeit:

Die Durchfihrung einer Stichprobenerhebung erfordert wesentlich weniger Zeit as eine
Totalerhebung. Insbesondere in der kommerziellen Markt- und Meinungsforschung, aber auch in
der soziawissenschaftlichen Forschung ist man daran interessiert, dass die Ergebnisse moglichst
rasch vorliegen und Aktuaitdt besitzen. Man denke etwa an das Beispiel von Wahl- oder
Abstimmungsprognosen. Hier ist es etwa von zentraler Bedeutung, dass die Ergebnisse so rasch wie
moglich vorliegen.

Prézision:

Unter Umstanden ist es sogar denkbar, dass eine Stichprobe préziser ist als eine Vollerhebung.
Bei Vollerhebungen sind sehr viel mehr Personen in die Datenerhebung involviert, zudem stellt die
Dateneingabe und -validierung ein grosseres Fehlerrisiko dar als bei einer Stichprobe. Der Vorteil einer
genauen und fehlerlosen Datenerhebung und -eingabe einer Stichprobe kann unter Umsténden sogar den
Nachteil der Informationsunsicherheit wettmachen (sofern sich diese Unsicherheit quantifizieren | asst).
Dadie Qualitét einer Stichprobe nicht vom Umfang der Population abhangigist, fallt dieser VVorteil umso
mehr ins Gewicht, je grésser die Population ist.

3. Definition der Population

Wesentlicher Bestandteil einer Stichprobenerhebung ist eine exakte und eindeutige Definition der
interessierenden Grundgesamtheit, aus welcher die Stichprobe gezogen wird. Diese vollzieht sich
notwendigerweise vor dem Hintergrund der interessierenden Fragestellung sowie vor der aktuellen Ziehung
einer Stichprobe.

Zuné&chst ist zu definieren, welches die Beobachtungseinheiten (Individuen, Haushalte, etc.) sind.

Bei der Definition der Population geht es darum, eindeutige Abgrenzungskriterien zu formulieren, sodass
flr jede Beobachtung bestimmt werden kann, ob sie Teil der Grundgesamtheit ist oder nicht. Die
Abgrenzungskriterien der Population missen in dreifacher Hinsicht definiert werden:

1

In geografischer Hinsicht:

Hier ist zu definieren, welche Beobachtungen in geografischer Hinsicht zur Population gehdren. Diese
Abgrenzung ist im allgemeinen relativ unproblematisch.

In zeitlicher Hinsicht:

Hier ist ein bestimmter Zeitpunkt oder ein Zeitfenster zu bestimmen, nach welchem Beobachtungen zur
Population gehdren oder nicht.

In sachlicher Hinsicht:

Die Bestimmung der inhaltlichen Kriterien, nach wel chen Beobachtungen zur Grundgesamtheit gehoren
oder nicht, ist haufig nicht einfach. Bel der Festlegung der sachlichen Abgrenzungskriterien tauchen
nicht selten Definitionsprobleme auf.
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Beispielefur die Definition einer Population
Insbesondere die sachliche Abgrenzung der Population ist oftmals schwierig, wie die folgenden beiden
Beispiele verdeutlichen sollen:

1. Stellen Sie sich vor, Sie mochten eine Umfrage unter alen Einwohnerlnnen der Stadt Zirich
durchfihren, welche zu einem gegebenen Zeitpunkt dter als 18 Jahre sind.
Die interessierende Population sind somit ale Personen Uber 18 Jahren mit einem Wohnsitz in
Zurich. Fir eine eindeutige Definition der Grundgesamtheit sind allerdings noch weitere Aspekte zu
beriicksichtigen. Beispielsweise:

Wie behandelt man Wochenaufenthalter?

Wie geht man mit Personen um, welche zwar ihren Wohnsitz in der Stadt Zurich haben, sich aber
voriibergehend abgemel det haben?

Gibt es einen theoretischen Grund, nur Personen zu befragen, welche seit einer bestimmten
Minimaldauer ihren Wohnsitz in Zirich haben?

Sollen sdmtliche audéndischen Einwohnerlnnen befragt werden oder nur solche mit einer
Niederlassungs- oder Aufenthaltsbewilligung?

Was geschieht mit Personen, welchein einem sogenannten K ollektivhaushalt (z.B. psychiatrische
Klinik) leben?

2. Stellen Sie sich as zweites Beispiel vor, dass Sie eine Befragung unter den Studierenden an der
Universitat Zdrich durchfihren mochten.
Die Grundgesamtheit bilden offensichtlich alle Personen, welche zu einem bestimmten Zeitpunkt
an der Universitét immatrikuliert sind. Allerdings sind auch in diesem Beispiel weitere Aspekte zu
beriicksichtigen. Beispielsweise:

Sollen alle Personen mit einer gliltigen Immatrikul ation beriicksichtigt werden oder soll man sich
auf eine spezifischere Gruppe beschrénken (z.B. nur neuimmatrikulierte Personen)?

Was geschieht mit Personen, welche zwar immatrikuliert sind, aber zu interessierenden Zeitpunkt
nicht "aktiv" studieren (z.B. Audlandaufenthalt, Krankheit, Praktikum)?

Zahlen Doktorierende zur Grundgesamtheit oder nicht?

Sollen aud andische Studierende, welche im Rahmen eines Austauschprogrammes ein Semester
an der Universitét Zdrich studieren, berticksichtigt werden oder nicht?

4. Kategorisierung von Stichprobenverfahren

Die verschiedenen Verfahren der Stichprobenziehung lassen sich grob in die folgenden beiden Kategorien

einordnen:

«  Probabilistische Stichprobenverfahren. Diese zeichnen sich durch die folgenden Eigenschaften aus:

Die Selektion der Beobachtungen basiert auf einem strikten Zufallsmechanismus (Urnenmodell,
Zufallszahlentabelle, Zufallszahlengenerator).

Jedes Element der Population hat eine positive, d.h. eine von Null verschiedene,
Wahrscheinlichkeit, Eingang in die Stichprobe zu finden. Die Auswahlwahrscheinlichkeit der
Beobachtungen ist bekannt oder 18sst sich berechnen.

Esist allerdings nicht notwendig, dass alle Beobachtungen dieselbe Auswahlwahrscheinlichkeit
aufweisen.
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« Probabilistische Stichprobenverfahren erlauben den Rickschluss von der Stichprobe auf die
Population.
«  Nicht-probabilistische Stichprobenverfahren. Diese zeichen sich durch die folgenden Eigenschaften aus:

« Die Selektion der Beobachtungen basiert nicht auf einem Zufallsmechanismus, sondern erfolgt
durch subjektive Entscheidungen (bewusste oder willkurliche Auswahl von Beobachtungen).

. Diesfuhrtimallgemeinen dazu, dassein Teil der Beobachtungen eine Auswahlwahrscheinlichkeit
von Null aufweist.

« Die Auswahlwahrscheinlichkeit der einzelnen Beobachtungen ist weder bekannt noch l&sst sich
diese berechnen.

.  Bei nicht-probabilistischen Stichprobenverfahren ist kein Riickschluss von der Stichprobe auf die
Population mdglich. Bei diesen Verfahren der Stichprobenziehung ist oftmals vollig unklar, auf
welche Grundgesamtheit sich die Stichprobe bezieht.

Eine probabilistische Stichprobenziehung ist eine notwendige Voraussetzung fir den Ruckschluss von
der Stichprobe auf die Population: Alle inferenzstatistischen Verfahren gehen von der Voraussetzung
einer probabilistischen Stichprobe aus! Liegt eine nicht-probabilistische Stichprobe vor, lassen sich keine
inferenzstati stischen Verfahren anwenden.

5. Probabilistische Stichprobenverfahren

Probabilistische Stichprobenverfahren weisen die zentrale Eigenschaft auf, dass die Auswahl der
Beobachtungen fir die Stichprobe durch einen strikten Zufallsmechani smus zustande kommt. Dies garantiert
zum einen, dass die Auswahlwahrscheinlichkeit fir alle Beobachtungen der Population grésser als Null ist. Es
werden somit keine Beobachtungen systematisch von der Stichprobenziehung ausgeschlossen.

Die Selektion durch einen objektiven Zufallsmechanismus erlaubt im weiteren den Ruckschluss von der
Stichprobe auf die Population. Bevor wir uns den einzelnen Verfahren der Stichprobenziehung zuwenden, soll
zunéchst erlautert werden, was unter einer zufaligen Auswahl von Beobachtungen gemeint ist:

Zufallsauswahl von Beobachtungen:

Vorauszuschicken ist, dass fir alle Arten der Zufallsauswahl eine vollstéandige und eindeutige Auflistung aller
Elemente notwendig ist, aus welcher die Stichprobe gezogen werden soll. Liegt eine solche Auflistung aller
Elemente der Population vor, lasst sich Uber die folgenden Hilfsmittel eine zuféllige Stichprobe aus dieser
Grundgesamtheit ziehen:

o "Urnenmodell": Jedem Element der Population wird ein Los mit einer eindeutigen Nummer zugewiesen
(d.h. alle Elemente der Population werden durchgehend numeriert). Alle Lose kommen in eine Urne und
daraus werden sukzessive blind Lose gezogen, bis die gewiinschte Grdsse der Stichprobe erreicht ist.

o Zufallszahlentabelle / Zufallszahlengenerator: Das "Urnenmodell” ist in den seltensten Féllen
praxistauglich, deshalb erfolgt die Zufalsauswahl entweder Uber eine Zufalszahlentabelle
beziehungsweise heutzutage meist Uber einen Zufalszahlengenerator, wie e in vielen
Statistikprogrammen  vorhanden  ist. Sowohl eine Zufalszahlentabelle as auch ein
Zufallszahlengenerator erlauben es, aus einer vorgegebenen Population eine zufélige Stichprobe im
Sinne des "Urnenmodelles’ zu ziehen.
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Voraussetzungen

« AlleElementeder interessierenden Population miissen entweder physisch présent sein oder esmusseine
aktuelle, vollstandige und eindeutige Liste aller Elemente vorhanden sein.
. Diessetzt voraus, dass die Population bekannt ist oder grundsétzlich identifizierbar ist.

Vorgehen
Bei einer einfachen Zufallsstichprobe wird aus einer Population vom Umfang N eine Stichprobe der Grésse
n per Zufallsmechanismus gezogen.

Eigenschaften

o Die Auswahlwahrscheinlichkeit (d.h. die Wahrscheinlichkeit, Eingang in die Stichprobe zu finden) ist
bei einer einfachen Zufallsstichprobe fiir alle Beobachtungen der Population gleich gross.

o DieAuswahlwahrscheinlichkeiten der Beobachtungen sind untereinander unabhéngig.

o Bei ener einfachen Zufallsstichprobe der Grésse n aus einer Population vom Umfang N sind alle
moglichen Stichproben gleich wahrscheinlich.

Anmerkungen

. Die einfache Zufallsstichprobe ist von ausserordentlicher theoretischer Bedeutung. Die Annahme
einer einfachen Zufallsstichprobe erleichtert beispielsweise die Berechnung von Standardfehlern von
Schétzfunktionen.

o Die meisten inferenzstatistischen Verfahren und insbesondere auch ihre Implementierung in
Statistikprogrammen gehen von der Annahme einer einfachen Zufallsstichprobe aus.

o Die Voraussetzungen fur eine einfache Zufallsstichprobe sind in der Praxis allerdings haufig nicht
gegeben, d.h. esist eher selten, dass fiir eine Population eine vollstandige und aktuelle Liste vorhanden
ist. Haufig ist nicht einmal die Grundgesamtheit bekannt oder identifizierbar.

Voraussetzungen

o  DiePopulation muss bekannt oder grundsétzlich identifizierbar sein.

. Esmusseine aktuelle, vollstandige und eindeutige Liste aller Elemente der Population vorhanden sein
oder:
Die Populationist eine Sequenz von Elementen in einem fixen Zeitintervall, wobei zumindest die Grosse
der Population (ungefdhr) bekannt sein muss (z.B. Fliessbandproduktion, Posteingang 0.4.).

Vorgehen

Bel einer systematischen Zufallsstichprobe vom Umfang n aus einer Population der Grosse N wird nur die
erste Beobachtung per Zufallsmechani smus ausgewéahlt.

Die verbleibenden (n-1) Beobachtungen werden - ausgehend von der ersten Beobachtung - in einem fixen
Selektionsintervall k ausgewahlt, wobei dieses gegeben ist durch den folgenden Ausdruck:

Esist dabel notwendig, das Selektionsintervall auf eine gerade Zahl zu runden.
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Anmerkungen

Die Eigenschaften einer systematischen Zufallsstichprobe stimmen in der Regel mit denjenigen einer
einfachen Zufallsstichprobe Uberein.

Vorsicht ist geboten, wenn die Liste der Population ein zyklisches Muster aufweist. Falt das
Selektionsintervall mit diesem Zyklus zusammen, erhdt man eine hochst selektive Stichprobe. Der
Ruckschlussvon der Stichprobe auf die Population kannin diesem Fall mit einem grossen Fehler behaftet
sein.

Beispiel

Aus der Grundgesamtheit aler im Wintersemester 2002/03 an der Universitét Zurich immatrikulierten
Studierenden (inkl. Doktorierende und Kandidatinnen des Hoheren Lehramtes) soll eine systematische
Zufallsstichprobe von 10% gezogen werden.

Die Population umfasst 22'362 Elemente. Wir gehen an dieser Stelle davon aus, dass wir Zugriff auf
eine vollstandige und eindeutige Liste aler Elemente haben.

Um eine Stichprobe von 10% zu erhalten, miissen 2236 Personen befragt werden. Das Selektionsintervall
betrégt in diesem Falle zehn, d.h. jede zehnte Person auf der Liste muss befragt werden.

Die erste Person wird nun folgendermassen bestimmt: Aus den ersten zehn Personen auf der Liste der
Population wird per Zufallsmechanismus eine einzelne Person ausgewdahit. Dies sei beispielsweise die
siebte Person auf der Liste.

Die verbleibenden Personen werden ausgehend von dieser ersten Person ausgewahlt, indem jeweils zur
Nummer der vorangehenden Person das Selektionsintervall addiert wird. Die zweite Person, welche fur
die Stichprobe ausgewahlt wird, ist somit die 17. Person, die dritte Person diejenige mit der Nummer 27.
Dieses V orgehen wird nun solange wiederholt, bis man die gesamte Liste der Population durchgegangen
ist und damit die gewiinschte Grosse der Stichprobe erreicht ist.

Voraussetzungen

Die Population muss bekannt oder grundsétzlich identifizierbar sein.
Es muss eine aktuelle, vollstdndige und eindeutige Liste aller Elemente der Population vorhanden sein.
Es muss zusétzlich die Information Uber ein Gruppierungsmerkmal (Schichtungsmerkmal) vorhanden
sein:
« Die Information Uber das Schichtungsmerkmal muss fir alle Beobachtungen der Population
vorhanden sein.
« Jedes Element der Population muss sich eindeutig einer Auspragung des Schichtungsmerkmales
zuordnen lassen.
«  Das Schichtungsmerkmal muss dergestalt sein, dass sich die Population vollsténdig in sich nicht
Uberschnei dende Subpopulationen aufteilen 18sst.

Vorgehen

Das Schichtungsmerkmal unterteilt die Population in verschiedene Subpopulationen, wobei die Anzahl der
Subpopulationen durch die Anzahl der Auspragungen des Schichtungsmerkmales abhéngig ist. Aus jeder
Subpopulation wird nun per Zufall smechanismus eine einfache Zufallsstichprobe gezogen.
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Anmerkung
.  Eine geschichtete Stichprobe bietet sich vor allem in zwei Situationen an:

« Wenn garantiert werden soll, dass die relativen Haufigkeitsanteile der Subpopulationen ihren
Anteilen in der Population entsprechen. Dies ist Giber eine geschichtete Stichprobe besser zu
erreichen als Uber eine einfache Zufallsstichprobe. In diesem Fall wird aus jeder Subpopulation
derselbe Anteil an Beobachtungen als Stichprobe gezogen. Man nennt dies proportionale
Schichtung.

o Mdglicherweise ist man an spezifischen Subpopulationen interessiert, deren Anteil in der
Population relativ klein ist. Sowohl eine einfache Zufallsstichprobe als auch eine proportional
geschichtete Zufallsstichprobe realisierten dann wahrscheinlich eine zu geringe Fallzahl fir die
interessierende Subpopulation.

In diesem Fall wird nicht aus jeder Subpopulation derselbe Anteil an Personen gezogen.
Bestimmte Subpopul ationen werden bewusst Uber- bzw. unterproportional zu ihrem Anteil in der
Population gezogen. Man nennt dies disproportionale Schichtung.
. Der Vortell von geschichteten Zufallsstichproben ist der damit verbundene Gewinn an Prézision
(geringere Standardfehler) relativ zur einfachen Zufallsstichprobe. Diese zusétzliche Prézision ist von
zwei Faktoren abhangig:

o DieVariahilitét desinteressierenden Merkmales zwischen den Subpopulationen sollte méglichst
gross sein: Je grosser die Differenz der schichtspezifischen Mittelwerte des interssierenden
Merkmales, desto grosser der Prézisionsgewinn. D.h. das Schichtungsmerkmal sollte méglichst
eng mit dem interessierenden Merkmal zusammenhangen.

. Die einzelnen Subpopulationen sollten jeweils in sich moglichst homogen sein beziiglich dem
interessierenden Merkmal, d.h. die Variabilitét des interessierenden Merkmales sollte innerhalb
der Subpopulationen moglichst klein sein.

Beispiel

Als Beispiel dient wiederum die Population aller Personen, welche im Wintersemester 2002/03 an der
Universitét Zurich immatrikuliert sind. Wiederum soll eine Stichprobe von 10% aus dieser Grundgesamtheit
gezogen werden. Wir gehen davon aus, dass es sich bei der geplanten Studie um geschlechtsspezifische
Fragestellungen handelt.

Betrachtet man sich die Unterschiede im Frauenanteil zwischen den Fakultdten, so zeigt sich, dass hier das
Ziehen einer geschichteten Zufallsstichprobe méglich ist, dafur alle Personen der Population die Information
zu einem Schichtungsmerkmal (Fakultét) vorhanden ist und dieses Schichtungsmerkmal ausserdem mit einem
fur die Studie relevanten Merkmal (Geschlecht) in einem Zusammenhang steht.

Um nun eine (proportional) geschichtete Zufallsstichprobe von 10% zu ziehen, wird aus jeder Subpopulation
(Fakultét) eine einfache Zufallsstichprobe von 10% gezogen.

Voraussetzungen

o Die Population muss bekannt oder identifizierbar sein.
o Es exidiert ein Gruppierungsmerkmal (Klumpenmerkmal), welches die folgenden Eigenschaften
aufweist:
. Diegesamte Population kann vollstandig Subpopulationen (Klumpen) aufgeteilt werden.
o Jedes Element der Population Iasst sich eindeutig eilnem solchen Klumpen zuordnen.
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. Esexistiert eine aktuelle, vollstdndige und eindeutige Liste aller Klumpen (nicht aller Elementel!).

Vorgehen

Aus der Liste der Klumpen wird per Zufallsmechanismus eine einfache Zufallsstichprobe von Klumpen
gezogen. Danach werden fir ale Elemente der so bestimmten Klumpen die notwendigen Informationen
erhoben. Im Gegensatz zu den vorher besprochenen Verfahren werden hier aso nicht einzelne Elemente,
sondern ganze Gruppierungen (Klumpen) von Elementen ausgewahlt.

Anmerkungen

o Klumpen sind in der Regel "natirlich” auftretende Gruppierungen wie beispielsweise Schulen oder
Haushalte. Geografische/ politische Einheiten wie bei spiel swei se Gemeinden stellen ebenfallsgeeignete
Klumpen dar.

«  Klumpenstichproben sind in der Praxis sehr héufig, da oftmals keine Liste aller Populationselemente,
wohl aber eineListevon Klumpen vorhandenist. Zudem sind Klumpenstichproben einfacher und billiger
zuredlisieren asandere Arten der Stichprobenziehung, daapriori sehr viel weniger Informationen zum
Ziehen der Stichprobe erforderlich sind

o Diesem "Okonomischen" Vorteil steht alerdings der gewichtige Nachteil gegentber, dass
Klumpenstichproben in der Regel eine - zum Teil sehr viel - geringere Prézision (grossere
Standardfehler) aufweisen als eine einfache Zufallsstichprobe. Der Prézisionverlust hangt von drei
Faktoren ab:

o Die Differenz zwischen den einzelnen Klumpenmittelwerten und dem Populationsmittelwert
des interessierenden Merkmales sollte mdglichst gering sein. Je heterogener die Klumpen
untereinander sind in Bezug auf das interessierende Merkmal, desto grésser ist der Verlust an
Prézision.

o Dieenzelnen Klumpen sollten jeweils in sich méglichst grosse Variabilitdt des interessierenden
Merkmales aufweisen. Je geringer die Streuung des Merkmales innerhalb der Klumpen, desto
grosser ist der Verlust an Prézision.

« Jeweniger Klumpen erhoben werden, desto grésser ist der Verlust an Prazision. Dies félt vor
allem dann ins Gewicht, wenn nur wenige aber grosse Klumpen vorliegen.

Beispiel

Es soll eine Befragung unter aller Primarschilerlnnen des Kantons Zirich durchgefiihrt werden. Sie stellen
fest, dassjedoch keine vollstandige Liste aler Primarschiilerlnnen zugéanglich oder vorhanden ist.
Siestellenjedoch fest, dassesim Vergleich dazu relativ einfach, eine Liste aller Schulhauser im Kanton Zurich
zu erhalten. Ausdieser Liste der Schulhduser ziehen Sie eine einfache Zufall sstichprobe. Alle Schiilerlnnen an
den so ausgewahlten Schulhdusern werden schliesslich fur Ihre Studie befragt.

Voraussetzungen

. Siehedazu die Voraussetzungen zu den jeweiligen Stichprobenverfahren.

Vorgehen
In der Praxis werden haufig verschiedene Stichprobenverfahren auf zwei oder mehr Stufen miteinander
kombiniert. Ein praktisch relevanter Fall ist etwa die zweistufige Klumpenstichprobe:
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1. Inener ersten Stufe wird eine Zufallsstichprobe von Klumpen gezogen. In der Praxisist nun alerdings
der Umfang der einzelnen Klumpen oft viel zu gross, als dass sdmtliche Elemente der ausgewahlten
Klumpen erhoben werden kénnten.

2. In ene zweiten Stufe wird deshalb aus jedem Klumpen eine einfache oder geschichtete
Zufallsstichprobe gezogen.

Ein Beispiel fur ein mehrstufiges Stichprobenverfahren ist das zwei- oder mehrmalige Ziehen einer
Klumpenstichprobe mit einer abschliessenden einfachen oder geschichteten Zufallsstichprobe. Diese wird aus
Grinden der Praktikabilitét haufig verwendet.

Anmerkungen

. Zwei- und mehrstufige Stichprobenverfahren sind in der Praxis haufig, da dies oft die einzige
Maoglichkeit der Stichprobenziehung tGberhaupt darstellt (weil etwa haufig keine Liste aller Elemente
der Grundgesamtheit zuganglich ist).

« Zwei- und mehrstufige Stichprobenverfahren sind aus K ostengriinden oftmals die einzige Mdglichkeit
einer Stichprobenziehung.

« Mehrstufige Stichprobenverfahren gehen oft mit einem Verlust an Prézision einher, zudem werden
kompliziertere Verfahren zur Berechnung von Standardfehlern benttigt.

Beispiel

Sie mochten eine Studie durchfiihren, welcher die Population der stdndigen Wohnbevolkerung in der
Schweiz zugrunde liegt. Da keine Liste zu dieser Population vorliegt bzw. Sie keinen Zugang zu einer
solchen Liste haben, entscheiden Sie sich aus praktischen sowie 6konomischen Griinden fir ein zweistufiges
Stichprobenverfahren:

1. In der ersten Stufe erstellen Sie eine Liste aller Gemeinden der Schweiz. Aus dieser Liste werden
zuféllig Gemeinden ausgewahlt. Fir die so ausgewahlten Gemeinden erhalten Sie die entsprechenden
Einwohnerregister.

2. Inder zweiten Stufe wird nun aus den vorhandenen Einwohnerregistern jeweils eine einfache oder eine
geschichtete Zufallsstichprobe an Personen gezogen.

6. Nichtprobabilistische Stichprobenverfahren

Der Riickschluss von der Stichprobe auf die Population ist an die V oraussetzung gebunden, dass die Selektion
der Stichprobe Uber einen objektiven Zufallsmechanismus geschieht.

Nicht-probabilistische Stichprobenverfahren weisen diese Eigenschaft nicht auf, da die Selektion der
Stichprobe nach subjektiven Kriterien erfolgt. Somit l&sst sich bei solchen Stichprobenverfahren kein
Rickschluss auf die Population ziehen. Dennoch sind nicht-probabilistische Verfahren in bestimmten
Situationen sinnvoll anzuwenden:

. DiePopulation selbst ist unbekannt und I&sst sich grundsétzlich nicht identifizieren.

o DaslInteresse der Studierichtet sich explizit auf ganz spezifische Beobachtungen (z.B. Fallstudien) und
nicht auf Verallgemeinerungen dartiber hinaus.
o Eine Studie dient rein deskriptiven oder explorativen Zwecken.

Bei einer willkdrlichen / pragamtischen Stichprobe werden die Beobachtungen primér aufgrund ihrer einfachen
Verfugbarkeit oder ihrer raschen oder einfachen Erreichbarkeit fir die Datenerhebung ausgewahlt.
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«  Strassenbefragungen
«  Besucherlnnen einer Veranstaltung.
o  Leserumfragen in Zeitungen und Zeitschriften.

Bei solchen Stichproben werden bewusst einzelnen oder mehrere Elemente der Population der Population
in die Stichprobe einbezogen oder weggelassen. Verschiedene Moglichkeiten fir bewusste Stichproben sind
beispielsweise:

« DieAuswahl von méglichst &hnlichen oder méglichst undhnlichen Féllen: Die Beobachtungen werden
so fur die Stichprobe ausgewahit, dass sie moglichst ahnliche / unéhnliche Eigenschaften aufweisen.
In Fallstudien (welche per Definition keine Zufallsstichproben darstellen) werden bei spiel sweise haufig
zwei Beobachtungen mit moglichst gegensétzlichen Eigenschaften untersucht.

. Die Auswahl von typischen Féllen: Hier werden digenigen Beobachtungen fir die Stichprobe
ausgewahlt, von denen man weiss oder annimmt, dass sie typische, durchschnittliche und eben keine
extremen Eigenschaften aufweisen.

o Die Auswahl von kritischen Fallen: Es werden insbesondere oder ausschliesslich digjenigen
Beobachtungen ausgewahlt, von denen man weiss, dass deren Einschluss in die Stichprobe fir die
Glaubwirdigkeit oder Akzeptanz einer Studie ausschlaggebend sind.

Bei sogenannten Quotenstichproben wird die Population zundchst wie bei einer geschichteten
Zufalsstichprobe nach einem oder meistens mehreren Schichtungsmerkmalen in  verschiedene
Subpopulationen  unterteilt. Basierend auf dieser Einteilung der Population erhalten die
Interviewer entsprechende Vorgaben ("Quoten”), wieviele Beobachtungen mit welchen bestimmten
M erkmal skombinationen zu erheben sind. Die Quoten werden zumei st so gewahlt, dass die Stichprobenanteile
der Subpopul ationen maglichst den Populationsanteilen entsprechen.

Im Gegensatz zu einer geschichteten Zufallsstichprobe werden nun allerdings die Beobachtungen aus den
Subpopulationen nicht per Zufallsmechanismus bestimmt, sondern es bleibt dem jeweiligen Interviewer
Uberlassen, wie er seine vorgegebenen Quoten erflllt. Die Auswahl der einzelnen Beobachtungen der
Interviewer erfolgen damit Uber subjektive Kriterien und nicht per Zufallsverfahren.

Viele kommerzielle Markt- und Meinungsforschungsinstitute arbeiten nach wie vor mit Quotenverfahren.
Allerdings ist an dieser Stelle noch einmal festzuhalten, dass auch Quotenstichproben aus einem nicht-
probabilistischen Stichprobenverfahren resultieren und damit inferenzstati stische V erfahren nicht anzuwenden
sind.

7. Stichprobenziehung - Fehlerquellen

Siewissen bereits, dasssich die Prazision einer Schétzfunktion Uber ihreVarianz oder Uber ihren Standardfehler
guantifizieren|asst. Unter der Annahme einer einfachen Zufallsstichprobeist beispiel sweise der Standardfehler
des Stichprobenmittelwertes durch den folgenden Ausdruck gegeben:

—_— T
sr:{_.‘i ]I = =—

W' Ti
Der Standardfehler des Stichprobenmittelwertes hangt somit ausschliesslich von zwei Gréssen ab:

o Jegrosser die Varianz des Merkmales in der Population, desto grdsser ist der Standardfehler.
« Jekleiner die Stichprobeist, desto grosser ist der Standardfehler.
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Da die Populationsvarianz offensichtlich ausserhalb der Beeinflussbarkeit liegt, entscheidet offenbar einzig
und allein die Stichprobengrdsse Uber die Prazision von Populationschétzungen?

Leider nein, beziehungsweise nur unter bestimmten Voraussetzungen. Es existiert eine ganze Reihe von
Faktoren neben der Stichprobengrisse, welchen die Prézision von Populationsschétzungen beeinflussen
koénnen. Wir wollen uns im folgenden anhand des Beispiels des Stichprobenmittelwertes mit moglichen
Fehlerquellen bei der Stichprobenziehung befassen.

In untenstehender Grafik sind die mdglichen Fehlerquellen beim Riickschluss von der Stichprobe auf die
Population zusammenfassend grafisch dargestellt.

N
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Eslassen sich drei Arten von Fehlern im Zusammenhang mit der Stichprobenziehung benennen:

« A: Nichtstichprobenfehler.
. B: Stichprobenfehler.
« C: Variahilitét der Stichprobenmittelwerte.
Im folgenden werden die einzelnen Fehlerquellen und deren Ursachen im einzelnen diskutiert.

Der sogenannte Nichtstichprobenfehler ist gegeben durch die Differenz zwischen dem Mittelwert der
urspringlichen Zielpopulation und dem Mittelwert der tatséchlichen Studienpopulation:

py — fs
DieZielpopulation ist diejenige Population, auf wel che sich die Studie beziehen mochte und aus wel cher somit

die Stichprobe gezogen werden sollte. Aus den folgenden Griinden kann es allerdings passieren, dass sich die
urspriinglich vorgesehene Ziel population von der faktisch erreichbaren Studienpopulation unterscheidet:
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« "listing und framing": Darunter versteht man das Problem, dass keine aktuelle, keine vollstandiger oder
aber keine eindeutige Liste aller Elemente der Population vorhanden oder konstruierbar ist. Fehlende
oder mehrfache Eintrdge von einzelnen Beobachtungen auf der Liste kdnnen zu einer Diskrepanz
zwischen Ziel- und Studienpopulation fuhren.

« "nonresponse": Unter "nonresponse” versteht man dasvollsténdige (unit-nonresponse) oder dasteilweise
(item-nonresponse) Fehlen von Informationen zu einzelnen Beobachtungen. Steht dieses Verhalten in
€inem systematischen Zusammenhang mit dem interessierenden Merkmal oder einem anderen Merkmal,
welches seinerseits mit dem interessierenden Merkmal in Zusammenhang steht, dann fuhrt dies ebenfalls
zu einem Nichtstichprobenfehler. "Nonresponse" unsystematischer Art fuhrt zwar nicht zu einem
Nichtstichprobenfehler, reduziert aber dennoch die Prézision von Populationsschéatzungen, weil der
Stichprobenumfang reduziert wird.

o Messfehler: Kénnen die interessierenden Merkmale nur mit einem systematischen Messfehler erfasst
werden, fuhrt auch dies zu einem Nichtstichprobenfehler. Ein unsystematischer Messfehler bewirkt zwar
keinen Fehler, reduziert aber wiederum die Prézision von Populationsschétzugnen.

Auf den potentiellen Einfluss von "nonresponse” kommen wir spéter noch im Detail zuriick.
Der sogenannte Stichprobenfehler ist gegeben durch die Differenz zwischen dem Mittelwert der
Studienpopulation und dem Erwartungswert der Stichprobenmittelwerte:

E(Tn) — s

Fir diese Diskrepanz gibt es priméar zwei mogliche Ursachen:

. Seektionsfehler: Ein Selektionsfehler liegt im allgemeinen dann vor, wenn nicht alle Beobachtungen
der Population dieselbe Auswahlwahrscheinlichkeit aufweisen und dies in der Auswertung nicht
entsprechend berticksichtigt wird.

o  Schétzfehler: Ein Schatzfehler resultiert aus der Verwendung eines ungeeigneten Schétzers (verzerrte
oder inkonsistente Schatzfunktion) fir den interessierenden Populationskennwert.

DieVariabilitét der Stichprobenmittelwertelasst sich durch den Standardfehler des Mittelwertes quantifizieren:
—_— o}
.Eri{_-ii. ]I =  —
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Wird nur eine einzige Stichprobe redisiert, weicht dieser Stichprobenmittelwert in der Regel vom
Erwartungswert der Stichprobenmittelwerte ab (wobei diese Diskrepanz abhangig ist von der Grosse des
Standardfehlers):

Tn — E(Tn)

Wie bereits erwahnt hangt diese Abweichung im Falle des Stichprobenmittelwertes von zwei Grossen ab:

o Der Populationsvarianz: Je heterogener das Merkmal in der Population verteilt ist, desto grosser ist
der Standardfehler des Stichprobenmittelwertes und desto grésser ist die zu erwartende Abweichung
zwischen dem redlisierten Stichprobenmittelwert und dem Erwartungswert der Stichprobenmittelwerte.

o Der Stichprobengrosse: Je grosser die Stichprobe, desto kleiner féllt der Standardfehler der
Stichprobenmittelwerte aus. Damit wird mit steigendem Stichprobenumfang auch die zu erwartende
Differenz zwischen Erwartungswert und tatséchlichem Stichprobenmittelwert kleiner.
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Der gesamte oder totale Stichprobenfehler ist somit die Summe aus Nichtstichprobenfehler, Stichprobenfehler
und Stichprobenvariabilitat:

(e — pes) + (E(Tn) — p5) + (Tn — E{Tn))

Zusammenfassend lasst sich somit an dieser Stelle festhalten:

« Nichtstichproben- und Stichprobenfehler kdnnen zu einer selektiven Stichprobe fihren. Im Fall
einer starken Selektion léasst auch eine noch so grosse Stichprobe keine préazise Schdtzung von
Popul ationskennwerten zu.

o  Ceteris paribus ist eine grossere Stichprobe immer besser, da die Stichprobenvariabilitét in jedem Fall
reduziert wird. Allerdings ist damit noch keine Prézision der Populationsschéatzungen garantiert.

« Die Stichprobengrosse ist dann ausschlaggebend fiir die Prézision von Populationsschétzungen, wenn
weder ein Nichtstichproben- noch ein Stichprobenfehler vorliegt.

Nonresponse: Das Problem von fehlenden I nformationen auf der Ebene der Beobachtungen

Eines der haufigsten Probleme insbesondere von Umfragedaten ist nonresponse. Unter nonresponse versteht
man, dass zu einem, zu mehreren oder zu allen interessierenden Merkmalen einer Studie die entsprechenden
Angaben fir eine Beobachtung fehlen.

Essind vor allem zwei Arten von Nonrespose zu unterschei den:

« Unit-Nonresponse : Fir eine bestimmte Beobachtung liegen Uberhaupt keine Informationen vor.

. Item-Nonresponse: Fur eine bestimmte Beobachtung liegen fUr eines oder fir mehrere (allerdings nicht
fur ale) Merkmale keine Informationen vor.

Nonresponse ist somit prinzipiell ein Problem umvollstandiger |nformationen.

Die entscheidende Frage in Zusammenhang mit Nonresponse ist, ob es einen systematischen
Sel ektionsmechani smus gibt oder ob das Fehlen der Angaben zufélliger Natur ist.

Da Nonresponse nun aber ein Problem fehlender Daten it, ist esin aller Regel sehr schwierig wenn nicht gar
unmoglich, auf den zugrundeliegenden Selektionsmechanismus zu schliessen. Falls dieser Mechanismus nicht
bestimmt werden kann, ist es nur schwer mdglich, dem Problem des Nonresponse bei zukommen.

Wir werden uns im folgenden zwei Arten von Nonresponse und deren Einfluss auf die Schétzung eines
Populationsmittel wertes betrachten:

o  Unsystematischer (zufélliger) Nonresponse.
o  Systematischer Nonresponse.

Wir werden den Einfluss von Nonresponse wiederum anhand einer Computersimulation illustrieren. Es wird
sich zeigen, dass die beiden Arten von Nonresponse einen sehr unterschiedlichen Einfluss auf die Schatzung
des Popul ationsmittelwertes austiben.

Der Einfluss von unsystemati schem Nonresponse auf die Schétzung eines Populationsmittelwertes soll anhand
der folgenden Computersimulation illustriert werden:

o Es wird eine Verteilung mit bekannten Parametern fir eine Population vom Umfang N = 10'000
generiert.
. DieVerteilung von X stelle eine fiktive Einkommensverteilung in der Population dar.

Der Populationsmittelwert von X sei bekannt:
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E(X) p= 3108

o  Wir ziehen nun zunéchst 1'000 einfache Zufallsstichproben vom Umfang n = 500 aus der Population
und berechnen fr jede Stichprobe den Mittelwert von X.
Auf diese Weise erhdlt man die Stichprobenkennwerteverteilung, falls kein Nonresponse vorliegt.

« Ineinem zweiten Schritt wird Nonresponse von zufélliger Natur simuliert. Wie gehen davon aus, dassdie
Nonresponse-Rate 10% betrage, d.h. fir 10% der Beobachtungen liegen keine Informationen beziiglich
X vor.
D.h. wir ziehen nun ebenfalls 1'000 einfache Zufallsstichproben aus der Population, alerdings nur mit
dem Umfang n = 450.
Auf diese Weise erhdlt man die Stichprobenverteilung, fals zuféliger Nonresponse vorliegt.

In der unteren Grafik ist zum einen die Verteilung von X in der Population dargestellt (links oben). Die unteren
beiden Grafiken stellen die Verteilung der Stichprobenmittelwerte ohne beziehungswei se mit Nonreponse dar.
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In Bezug auf zufalligen Nonresponse lasst sich das folgende Fazit ziehen:

o Bei zufédligem Nonresponse lasst sich der Populationsmittelwert nach wie vor unverzerrt schétzen.

« Allerdings ist bel zufélligem Nonresponse der Standardfehler der Schatzung grdsser, als wenn kein
Nonresponse vorliegt.

Der Effekt von Nonresponse auf die Schdtzung des Populationsmittelwertes ist ganzlich anders, wenn
Nonresponse nicht zuféllig, sondern durch einen systematischen Sel ektionsmechanismus erfolgt.
Zur lllustration wird ebenfalls eine Computersimulation durchgefihrt:

« Es wird eine Verteilung mit bekannten Parametern fir eine Population vom Umfang N = 10'000
generiert.
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o Zunédchst wird der Fall simuliert, dass kein Nonresponse vorliegt: Wie ziehen 1'000 einfache
Zufallsstichproben vom Umfang n = 500 aus der Population und berechnen fir jede Stichprobe den
Mittelwert. So erhdlt man die Stichprobenverteilung ohne Nonresponse.

o Um den Fall von systematischem Nonresponse zu simulieren gehen wir davon aus, dass der folgende
Selektionsmechanismus vorliegt. Die Indikatorfunktion | gibt an, ob die Ausprégung von X vorliegt
(I=1) oder nicht (1=0).

I 0 falls X < 1’567
1 falls X = 1'567

Um nun systematischen Nonresponse zu simulieren, ziehen wir wiederum 1'000 einfache Zufallsstichproben
vom Umfang n = 500 aus der Population. Allerdings werden alle Beobachtungen entfernt, welche auf X eine
Auspragung kleiner als 1'567 aufweisen. Danach wird fur jede Stichprobe der Mittelwert berechnet. So erhalt
man die Stichprobenverteilung des Mittelwertes mit Nonresponse.

In der unteren Grafik ist wiederum links oben die Verteilung von X in der Population dargestellt. Die unteren
beiden Grafiken stellen die Stichprobenverteilung des Mittelwertes ohne beziehungsweise mit Nonresponse
dar.
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Fazit im Falle von systematischem Nonresponse (s. Grafik):

o Wieim Falle des unsystematischen Nonresponse ist der Standardfehler der Schétzung grésser. Diesist
auf die durch den Nonresponse bedingt Verkleinerung der Stichprobe zuriickzuf Uhren.
«  Der Populationsmittelwert kannin diesem Fall jedoch ohne Korrektur nicht unverzerrt geschétzt werden.

o Und: Diese Verzerrung ist nicht abhangig von der Stichprobengrésse!
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8. Zusammenfassung zum L ernschritt

In diesem Lernschritt wurden die folgenden Punkte besprochen:

o Es wurden verschiedene Arten der probabilistischen as auch der nicht probabilistischen
Stichprobenziehung vorgestellt. Zudem wurden die Voraussetzungen sowie die Vor- und Nachteile der
unterschiedlichen Stichprobenziehungen besprochen.

«  Eswurden mogliche Fehlerquellen bel der Stichprobenziehung behandelt. Wir haben dabei insbesondere
festgestellt, dass die Stichprobengrdsse alleine noch keine prézisen Populationsschétzungen garantiert.

Fallbeispid

Franklin D. Roosevelt beendete 1936 seine erste Amtszeit al's Prasident der Vereinigten Staaten von Amerika.
Sein republikanischer Herausforderer bei den Wahlen hiess Alfred Landon, Gouverneur aus Kansas. Zwar
waren die Aufristung Deutschlands unter den Nationalsozialisten und der Spanische Blrgerkrieg Leitthemen
in den grossen Tageszeitungen wie etwa der New York Times. Den Wahlkampf dominierten allerdings
wirtschaftspolitische Themen. Die USA kampften noch immer mit den Folgen der Grossen Depression: Mehr
als neun Millionen Menschen waren arbeitslos, und die realen Einkommen waren zwischen 1929 und 1933
etwa um einen Drittel gesunken.

Die meisten Beobachter des Wahlkampfes sagten Roosevelt einen einfachen Sieg tiber seinen Herausforderer
Landon voraus, nicht aber die bekannte Zeitschrift "Literary Digest". Diese prognostizierte Roosevelt einen
Stimmenanteil von lediglich 43% und damit einen klaren Sieg fur Landon. Die Zeitschrift basierte ihre
Voraussage auf der gréssten Stichprobe an Personen, welche je auf eine kommerzielle Umfrage geantwortet
hatten: 2,4 Millionen! Zudem hatte das "Literary Digest" seit 1916 jeweils den richtigen Gewinner der
Prési dentschaftswahlen vorausgesagt.

Wie wir allerdings wissen, hat dennoch Franklin Roosevelt die Wahl gewonnen, und zwar mit einer
Uberwdltigenden Mehrheit von 62% der Stimmen. Alfred Landon erzielte lediglich einen Stimmenanteil von
38% fir seine Person! Selbst die riesige Stichprobe konnte somit nicht verhindern, dass das "Literary Digest"
den wahrscheinlich grossten Prognosefehler in der Geschichte der Umfrageforschung publizierte: ganze 19
Prozentpunkte! Nicht zuletzt diese krasse Fehlprognose diirfte dazu gefiihrt haben, dass die Zeitschrift wenig
spéter (im darauffolgenden Jahr) eingestellt wurde.

Im Gegensatz zum "Literary Digest" sagte Georg Gallup, dessen eigenes Umfrageinstitut gerade im Aufbau
war, korrekterweise Roosevelt als Sieger voraus, auch wenn seine eigenen Prognose ebenfalls um 6
Prozentpunkte vom tatséchlichen Ergebnis abwich. Erstaunlicherweise gelang es Gallup alerdings, dasfalsche
Ergebnis des "Literary Digest" vor dessen Verdffentlichung mit einer Abweichung von lediglich einem
Prozentpunkt korrekt vorauszusagen!

Stimmenanteil Abweichung
(Roosevelt) (in Prozentpunkten)
Tatsachliches Ergebnis 62% 0
Prognose des "Literary Digest" 43% -19
Gallups Prognose 56% -6
Gallups Prognose des "Literary |44% +1
Digest”
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Es stellt sich somit die Frage, weshalb die Umfrage des "Literary Digest" trotz der riesigen Stichprobe ein so
falsches Resultat liefern konnte. Wir wollen uns zunéachst die (kontrafaktische, wie wir unten sehen werden)
Situation betrachten, dass tatséchlich eine korrekte Zufallsstichprobe gezogen wurde. Mit den vorhandenen
Angaben ergibt sich das folgende 99%-V ertrauensintervall fur den Stimmenanteil von Roosevelt:

Setzt man die obigen Angaben in diese Formel ein, erhdlt man das folgende 99%-V ertrauensintervall fir den
Stimmenanteil fir Roosevelt:

(0.4204, (1.4306]

Unter der Annahme, dass das "Literary Digest" seine Stichprobe korrekt gezogen hétte, wéare die
Wahrscheinlichkeit fur einen Stimmenanteil von 62% fir Roosevelt mehr as unwahrscheinlich gewesen!
Dieslasst nun die Feststellung zu, dass wohl eine sehr selektive Stichprobe vorgel egen haben muss:

o Das "Literary Digest" versandte insgesamt rund 10 Millionen Fragebtgen. Allerdings wurden die
angeschriebenen Personen nicht zuféllig ausgewdahlt, sondern die meisten dieser Personen wurden aus
vorhandenen Listen von Zeitschriftenabonnenten, Automobil besitzern sowie aus Tel efonverzei chnissen
gezogen. Zu jener Zeit (1936) waren nun alerdings wohlhabendere Personen in solchen Listen klar
Ubervertreten. Die Stichprobe war damit klarerweise verzerrt, indem reichere Personen mit einer
grosseren Wahrscheinlichkeit Eingang in die Stichprobe fanden als &mere Personen. Es waren aber
gerade reichere Personen, welche Alfred Landon ihre Stimme gaben. Der erste Fehler des "Literary
Digest" bestand somit in einem Selektionsfehler.

. Das zweite - und wahrscheinlich ausschlaggebende - Problem der Stichprobe war die enorme Zahl an
Personen, welche nicht auf die Umfrage antworteten (nur gerade 24% aller angeschriebenen Personen
schickten den Fragebogen zuriick). Offensichtlich antworteten priméar Personen mit einem starken
Interesse am Ausgang der Umfrage. Und dies waren vor allem Personen, welche sich einen Wandel an
der Spitze der USA wiinschten und somit Alfred Landon ihre Stimme gaben. Wahler, welche Landon
ihre Stimme gaben, antworteten weitaus haufiger auf die Umfrage der Zeitschrift als die Anhanger
Roosevelts.

Die Stichprobe des "Literary Digest” war somit sowohl durch einen Nichtstichprobenfehler (nonresponse) als
auch durch einen Stichprobenfehler (Selektionsfehler) verzerrt. Wiewir wissen, hilft bei einer solch selektiven
Stichprobe auch eine noch so grosse Stichprobengrdsse nicht, um Populationskennwerte prézise zu schétzen.
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