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1. Die Problemstellung

Unsere ,,Wahr-Nehmung“ der Welt im Alltag: Schlussfolgerungen vom Teil
aufs Ganze

Unbewusstes Schlussfolgern: Urspriinglich eine Uberlebensstrategie

Bewusstes Schlussfolgern von der Stichprobe auf die Population: Stich-
probenmethode

Beispiele fur die Anwendung der Stichprobenmethode im Alltag: Speisen
abschmecken, Wein verkosten, Parfims testen, Blut untersuchen, Prufun-

gen ablegen




Stichprobentheorie: Wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Auswahl-
prozedur zur Bestimmung der Erhebungseinheiten fir die Stichprobe (=
Stichprobenverfahren) und Methode des Riickschlusses von den darin er-

hobenen Daten auf die Population (= Schatzmethode) und damit ver-
wandten Themen

Interessierende Parameter der Population (,wahre Werte”): Merkmals-
summen, Mittelwerte, Anzahlen, Anteile, Quantile, ganze Populations-
verteilungen, Korrelations-, Regressionskoeffizienten, ...

Beobachtet man die interessierenden Variablen in einer Stichprobe s vom
Umfang n, dann kann man damit diese Parameter schdtzen



Beispiel:

y: interessierende Variable (z.B. monatliche Konsumausgaben eines Haus-
halts, Erwerbsstatus einer Person)

Interessierender Parameter sei z.B. die Merkmalssumme t von y:

t:ZUyk

Der Horvitz-Thompson-Schdétzer fir t ist fur allgemeine Stichprobenverfah-
ren gegeben durch

tyr = stk Vi
mit den Designgewichten d; (vgl. etwa: Quatember 2015b, Abschn. 1.4)

Zentrale Frage:
Wie stark schwankt die Schéitzung (=Hochrechnung)?



population U: parameter ¢

————————————————————

L=

____________________________

L

__________________________
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(enthnommen dem Buch: Quatember, A. (2015a). Pseudo-Populations - A Basic Concept in Statistical Surveys. Springer, Cham)

Schwankung: Varianz V(HAS) des Schatzers és tiber alle méglichen Stich-

proben (Schatzung von V(és) fur Konfidenzintervalle und Hypothesentests)

Diese ist abhangig vom Stichprobendesign bestehend aus dem verwen-
deten Stichprobenverfahren und der gewahlten Schatzmethode
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2. Stichprobendesigns

Beispiele fur Stichprobenverfahren:
Die einfache Zufallsauswahl! (SI-Auswahl):

e Einfachheit der Durchfiihrung

e Nichtvorhandensein von zusatzlichen Hilfsinformationen

e Unkompliziertheit der Schatzung von multivariaten Beziehungen (z.B.
xz—Test, Korrelationstest, Regressionsanalyse, Varianzanalyse)

Ziehungsmodell: Urnenmodell
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(entnommen dem Buch: Quatember, A. (2015b). Datenqualitit in Stichprobenerhebungen - Eine verstdndnisorientierte Einfiihrung in Stichproben-
verfahren und verwandte Themen. 2. Auflage, Springer Spektrum, Berlin)



Der Schdtzer tyr fur die Merkmalssumme t z.B. ist bei SI-Auswahl

N
L, :ZS_'yk
n
N/n ergibt z.B. bei N = 1000 und n = 200 den Wert 5:

L, :Zss'yk

(Jedes Element der SI-Stichprobe reprasentiert finf Elemente der Popu-
lation)



Dieses Stichprobendesign lasst sich also dadurch veranschaulichen, dass
man sich vorstellt, jeden einzelnen Wert der SI-Stichprobe zu verfinf-
fachen:

POpUlation: {yl, V2, «eoy yN}

Ziehung von 200 aus 1000 Elem.
SI-Stichprobe: {y4, y2, ..., Vn}
Verfunffachung der 200 Elemente
Pseudopopulation: {y4, v, ..., ¥n}



Population: {y1, v, ..., YN}

SI-Stichprobenverfahren l

Stichprobe s: {y1, v2, ..., Vn}

N
Schatzung t, = ng-yk

,Pseudopopulation®: {y1, v, ..., Yn}
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population U: parameter 6

sampling method

Die theoretische Varianz des Schatzers tg betragt

n. S’
V(tSI):N2°(1_N)°7

Die Schatzung der Streuung von t,; auf Basis von V(ts) ist haufig standard-
malig in Statistikprogrammpaketen eingestellt



Die geschichtete einfache Zufallsauswahl (STSI):

Zerlegung der Population in H Teile und getrennte Entnahme von Zufalls-
stichproben aus jeder dieser ,,Schichten”

e Schatzung bestimmter Genauigkeit innerhalb jeder Schicht erwinscht
e Eigene Stichprobenorganisation in unterschiedlichen Regionen
e Bei geeigneter Aufteilung des Gesamtstichprobenumfanges auf die

einzelnen Schichten kann gegeniber einer SI-Stichprobe ein Genauig-
keitsgewinn erzielt werden
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(entnommen dem Buch: Quatember, A. (2015b). Datenqualitit in Stichprobenerhebungen - Eine verstdndnisorientierte Einfiihrung in Stichproben-
verfahren und verwandte Themen. 2. Auflage, Springer Spektrum, Berlin)



Der Schatzer ty; flr die Merkmalssumme t bei STSI-Auswahl ist
Nh
torg = ZtS/,h = Z Zsh_'yk
h=1 h=1 n,

N,/n, ergibt z.B. bei zwei Schichten mit N; = 600 bzw. N, = 400 und n; =
150 bzw. n, = 50 die Werte 4 bzw. 8

(Jedes Element der SI-Stichprobe aus der 1. bzw. 2. Schicht reprasentiert
vier bzw. acht Elemente der Populationen dieser Schichten)



probenverfahrenl

Stich
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Die theoretische Varianz des Schatzers tgrg betragt

” o w2 q_ Ty, Sh
V(tsrs,)—;vas,,h)—hZ(Nh - n]

=1 h

Effizienz von tgr5; im Vergleich zu tg (,,Design-Effekt”) ist abhangig von der
Aufteilung des Gesamtstichprobenumfangs n auf die einzelnen Schichten

Die Schatzung der Streuung von tsrg; auf Basis von tg ist jedenfalls nicht
korrekt!



Bei proportionaler Aufteilung von n auf die Schichten mit den Stichpro-
benumfangen

Nh
n,=—=-n
N
ist insbesondere ein Genauigkeitsgewinn gegenliber einer SI-Stichprobe

gleichen Umfanges n garantiert

Dieser Genauigkeitsgewinn manifestiert sich erst durch die Verwendung
des korrekten Varianzschatzers fir V(tsrg) in einer Verkleinerung von Kon-
fidenzintervallen bzw. kleineren p-Werten beim Hypothesentesten



Die geklumpte einfache Zufallsauswahl (SIC):

Zerlegung der Population in M Teile und Entnahme von m solchen
,Klumpen® von Erhebungseinheiten per SI-Verfahren mit Vollerhebungen

darin

e Kostenglinstige Variante fir grof8e Stichprobenumfange (bei regiona-
len Klumpen)
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(entnommen dem Buch: Quatember, A. (2015b). Datenqualitét in Stichprobenerhebungen - Eine verstdndnisorientierte Einfiihrung in Stichproben-
verfahren und verwandte Themen. 2. Auflage, Springer Spektrum, Berlin)



Der Schatzer tyr flir die Merkmalssumme t bei SIC-Auswahl ist

M
L :Z —-

Sc m
mit der Merkmalssumme t; im i-ten Klumpen

M/m ergibt z.B. bei M = 25 und m =5 den Wert 5:

g = s 5+,

(Jeder Klumpen der SIC-Stichprobe reprasentiert finf Klumpen der Popu-
lation)
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Die theoretische Varianz des Schatzers tg betragt

[V(tsm) —M?.(1- ﬂ) . S_CZJ

M m

Der Design-Effekt von tgc im Vergleich zu tg ist abhangig von der Homo-
genitat der Variablen y in den einzelnen Klumpen (vgl. etwa: Bacher 2009)

Im Allgemeinen ergibt sich ein die Ungenauigkeit V(t5c) im Vergleich zu
V(ts) erhohender Klumpeneffekt!



Auch die Verwendung anderer Schdtzer als tyr fuhrt selbstverstandlich zu
einer Veranderung der Schatzgenauigkeit

Beispiel: Durch das Iteratives Proportionales Fitten (IPF) der Designgewich-
te d, des Horvitz-Thompson-Schatzers

tyr = stk Vi

|lasst sich die Struktur der Stichprobe in mehreren Schritten exakt der
Populationsstruktur bzgl. verschiedener Merkmale (wie Alter, Geschlecht,
Nationalitat etc.) anpassen (vgl. Meraner et al., 2016)

Ziel: Erhéhung der Genauigkeit des Schatzers durch Ahnlichkeit der Stich-
probenstruktur mit jener der Population

V(t,pr) entspricht jedenfalls nicht V(tyr)!
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3. Falsche p-Werte!

Die Auswirkung der Nichtbertcksichtigung des Stichprobendesigns bei der

Genauigkeitsschatzung //2
L)

il >
Beispiel: po/,ggo

IFAS-Projekt , Genauigkeit der PISA-Ergebnisse und Vergleich verschie-
dener Stichprobendesigns” (Quatember & Bauer 2012)

In der PISA-Studie wird ein hochkomplexes Stichprobendesign (mit Schich-
tungen und Klumpungen auf mehreren Ebenen) angewendet

Fragestellung:
Liegt Osterreich signifikant unter 500 Punkten?
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Nur die SI-Auswahl liefert ein signifikantes Testergebnis

Fur alle anderen Verfahren wirde die oft standardmallig in Statistikpro-
grammpaketen eingestellte SI-Theorie durchschnittlich zu niedrige p-Wer-
te und falsche signifikante Testentscheidungen liefern!

Die Berlcksichtigung des tatsachlich verwendeten Stichprobende-
signs bei der Schatzung der Ungenauigkeit von Schatzern ist essen-
tiell fur die Qualitat der daraus gezogenen Ruckschlisse (wie in Kon-
fidenzintervallen oder statistischen Hypothesentests)




4. Nonresponse und Falschantworten

Das Vorliegen von Antwortausfallen und Falschantworten zerlegt eine
Stichprobe s:

Stichprobe s (Umfang n)

Nm

Wahrantworten w
Missingmenge m
Falschantworten f

Responsemenge r



Vermeiden von Nonresponse und Falschantworten (Motivierung, Erhe-
bungstechnik, Anzahl von Kontaktversuchen, finanzielle Anreize ...)

Die statistischen Methoden zur Kompensation von Nonresponse nach sei-
nem Auftreten (Gewichtungsanpassung, Datenimputation) erfordern ein
Modell (= Annahme) tGber das Antwortverhalten

So wird z.B. in einer , Available-Cases-Analyse“ angenommen, dass der
Nonresponse vollig zufallig auftritt

Wird z.B. das Modell zu Grunde gelegt, dass in verschiedenen Gruppen
unterschiedlicher Nonresponse auftritt, wird man die Antwortenden je
nach Gruppenzugehorigkeit verschieden stark gewichten

Die Frage, die sich bei modellbasierten Verfahren immer stellt, ist jene
nach der Ubereinstimmung des Modells mit der Wirklichkeit
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Letzte Meinungsumfragen vor dem 1. Wahldurchgang:

Van der Bellen 25%, Hofer 24%, Griss 22%, Hundstorfer 15%, Khol 11%, Lugner 3%.
(Qu.: 889 Befragte, von OGM-Umfrage fir KURIER am 15.4 -16.4 2016 )

Van der Bellen 26%, Hofer 24%, Griss 20%, Hundstorfer 16%, Khol 11%, Lugner 3%.
Qu.: 400 Befragte, von Gallup-Umfrage fur Tageszeitung Osterreich am 11.4.-13.4 2016 )

Erster Wahlgang der Bundesprasidentenwahl 2016
Vorliufiges amtliches Endergebnis inklusive Briefwahlstimmen!”

302,00 %

21.54 % 18,94 %

11.28% 1112 %

2,26 %

Haofer “an der Bellen (5riss Hundstorfer khol Lugner




population U: parameter 6

sampling method

--------------------------
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Schatzung der durch Nonresponse erhohten Ungenauigkeit unter gege-
benen Modellannahmen z.B. durch Bootstrappen, Multiple Imputation

Die Schwankung entspricht jedenfalls nicht jener einer SI-Auswahl mit
vollem Response und daher ist z.B. die Angabe von Schwankungsbreiten
basierend auf die SI-Theorie Unsinn!
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