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Eckpunkte zum Vortrag

= Der Vortrag wird aufgezeichnet; die
anschlielRende Diskussion wird nicht
aufgezeichnet

= Teilnehmende sind stummgeschaltet

= Fragen bitte ausschlieBlich per Chat privat an
s,meetexperts” stellen

= Wenn der Chat ,,an alle“ geht, dann sind die
Nachrichten fir alle sichtbar (inkl. Name)

= Fragen werden nach dem Vortrag beantwortet
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Leibniz Institute for the Social Sciences

I Was versteht man unter *Reprasentativitat

IT Uneingeschrankte und geschichtete
Zufallsauswahl, Klumpenstichproben und
mehrstufige Verfahren

ITT Komplexe Stichproben und designbasierte
Inferenz



REPRASENTATIVIT/
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Héaufige Erklarungen beinhalten:

* Verteilung Schlusselcharakteristika der Erhebung &hnlich der
Grundgesamtheit

® Erhebung ist kleines Abbild der Zielpopulation (ZP)
* Teilnehmende zuféllig ausgewahit
® Durch die Profession durchgefihrt
e Etc.
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Reprasentativitat ist im mathematisch/ statistischen Kontext nicht
definiert

= Diskrepanz zwischen wissenschaftlicher und éffentlicher Wahrnehmung
des Begriffs

Wissenschaftlicher Kontext:

* Die Stichprobenpopulation ist ein hinreichendes gutes Abbild der
Zielpopulation

Offentliche Wahrnehmung:

* Die aus einer reprasentativen Erhebung berichteten Ergebnisse sind
wahr
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Nach Gabler und Quartember (2013):

1 Stichprobenstrategie

® Jedes Element der Zielpopulation hat eine von 0 verschiedene, positive
Auswahlwahrscheinlichkeit

2 Abweichung Stichproben- und Zielpopulation
® Auswahlgrundlage sollte (anndhernd) gesamte Zielpopulation abdecken
3 Untersuchungsvariable(n) und deren Verteilung
4 StichprobengroBe
5 Nonresponse

= Erwartungstreue und Préazision von entscheidender Bedeutung

4/30



FEHLERQUELLEN
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Stichprobe Non-Respondenten

Respondenten

Auswahlrahmen
(Sampling Frame)

Zielpopulation

Overcoverage

Undercoverage

Quelle: Sarndal und Lundstrém (2005)
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Stichprobengréie

= Einfluss auf Varianz
Nonresponse

= Einfluss auf Genauigkeit (wenn systematisch) und Varianz
Sampling Design

= Einfluss auf Varianz

= Potenzielle Verzerrung, wenn nicht in Schatzung beriicksichtigt
Coverage Error

= Einfluss auf Genauigkeit
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DIE EINFACHE ZUFAL
gesis  oms zunicu
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Einfache Zufallsstichprobe (SRS):
¢ Die einfachste Form einer probabilistischen Stichprobe; Grundlage flr
komplexere Stichprobendesigns
* n Einheiten (z.B. Personen) werden zuféllig aus einer Population mit N
Elementen (Auswahlrahmen) ohne Zurlcklegen gezogen

* Alle Elemente besitzen die gleiche Inklusionswahrscheinlichkeit erster
Ordnung (m;); Inklusionswahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung (7;) sind
ebenfalls gleich

= (1)
_n(n—=1) .. .

Quelle: Lohr (1999)
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DIE EINFACHE ZUFALL
gesis  oms zunicu
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Wann sollte SRS verwendet werden?

* Wenn keine zuséatzlichen Informationen vorhanden sind, mit denen die
Stichprobenziehung effizienter gestaltet werden kann

e Wenn Schatzer verwendet werden, die auf einer SRS-Annahme
basieren (z.B. der einfache ungewichtete Stichprobenmittelwert)

* Wenn sich die Untersuchung auf die Analyse von multivariaten
Zusammenhange konzentriert, die fiir die gesamte Bevolkerung gelten

= Einfacher Durchzuflihren wenn SRS angenommen werden kann
Quelle: Lohr (1999)
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DIE EINFACHE ZUFALL
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Warum von SRS abweichen?

* Wenn vor Stichproben-Ziehung Informationen zur Zielpopulation
vorhanden sind, kann deren Einbeziehung die Qualitat der Schatzung
verbessern

=> Optimale und proportionale Allokation
= Auswabhl proportional zu Variable, die mit Untersuchungsgegenstand hoch
korreliert ist

e Qversamples
¢ SRS kann mit hohen Kosten verbunden sein (bspw. Reisekosten)

e Auswahlgrundlage lasst kein SRS zu (bspw. CATI-Erhebungen;
EMA-Erhebungen)

Quelle: Lohr (1999)
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Eine Population mit 100 Elementes ist geschichtet in H = 6 Schichten.

h=2 . . e h=3 . . . . h=:a

h=1

hs e . o he
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Eine Population mit 100 Elementes ist geschichtet in H = 6 Schichten.

h=2 » . e h=3 e . ] W h=
[ |
[ ] [ ] [ |
h=1 W L}

h=5 . h=6
[ ] u u
[ ]

[ ] [ | [ |

14 Elemente werden von der Population gezogen und ihre Allokation
bestimmt durch
n=3 N =2 n3=2 Ny =3 ns =3 I76=2
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Warum Stratifizierung?
® Zur Reduzierung der Stichprobenvarianz eines Schatzers

* Um eine vergleichbare Prazision in Subgruppen sicher zustellen; insb.,
dass bestimmte Subgruppen oder seltene Ereignisse in der Stichprobe
enthalten sind; dass die Stichprobe nicht von der gewiinschten
Verteilung abweicht

* Manchmal ist es notwendig aufgrund organisatorischen Gegebenheiten
(z.B. wenn kein gemeinsamer Auswahlrahmen vorhanden ist)

Wie sollte stratifiziert werden?
* Geeignete Variablen zur Stratifizierung sollten ausgewahlt werden

® Die Anzahl an Schichten muss bestimmt werden
Quelle: Lohr (1999)
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Wie soll die gesamte Stichproben auf die Schichten verteilt werden?

Firalleh=1,... | H

% Gleichaufteilung
Np . .

Np =+ N Proportiale Aufteilung
Mn Optimale Aufteilung
2n=1 Nndn
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Eine Population mit 100 Elementen ist geklumpt in M = 6 Klumpen
(Priméreinheiten (PSUs; primary sampling units))

=2
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Eine Population mit 100 Elementen ist geklumpt in M = 6 Klumpen
(Primé&reinheiten (PSUs; primary sampling units))

und m = 2 Klumpen werden aus der Population gezogen. Alle Einheiten
(Sekundarheiten; SSU) eines gezogenen Klumpen werden ausgewahlt.

2 . ] " = m . . o i
[ ] [ ] [ |
[ ] [ ] [ |
] ] ]
i=1 [ ] [ ] [ |
i=5 [ | H = N
[ | [ | [ |
] ] ]
[ | [ | [ |
[ | [ | [ |
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Klumpungseffekt:

* Die Klumpenstichprobe macht es méglich unverzerrte Schatzer zu
erhalten aber die Varianz der Schatzung kann stark erhéht sein
Warum Klumpenstichproben?
e Eine direkte Ziehung von Elementareinheiten wie Personen oder
Haushalte Gber SRS oder StrRS ist gelegentlich nicht méglich

= Keine einheitliche Auswahlgrundlage verfliigbar
= Zu hohe Kosten, bspw. durch Streuung d. Auswahlelemente und
Reisekosten von Interviewern

* Die Grundgesamtheit tritt in natiirlichen Klumpen auf
Quelle: Lohr (1999)
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ZWEISTUFIGE ZU
gesis -
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Ausgangspunkt:
* Homogene Klumpen: Verschwendung von Ressourcen

e Kosten der Abfrage der Sekundareinheiten relativ zu den
Ziehungskosten der PSU sehr hoch

gatekeeper

* Notwendig, zunachst eine sog. zu kontaktieren

Quelle: Lohr (1999)
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Eine Population von N = 100 Elementen ist eingeteilt in H = 6 Klumpen aus
denen m = 2 Klumpen gezogenen werden. Innerhalb eines Klumpen h
werden n, = 4 Elemente gezogen. Das Gesamtstichprobe betragt n = 8

Elemente.

i=1 i=3 i=4

i=2
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Eine Population von N = 100 Elementen ist eingeteilt in H = 6 Klumpen aus
denen m = 2 Klumpen gezogenen werden. Innerhalb eines Klumpen h
werden n, = 4 Elemente gezogen. Das Gesamtstichprobe betragt n = 8

Elemente.

i=1 i=4

i=2

i=6
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ZWEISTUFIGE ZU
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Eine Population von N = 100 Elementen ist eingeteilt in H = 6 Klumpen aus
denen m = 2 Klumpen gezogenen werden. Innerhalb eines Klumpen h
werden n, = 4 Elemente gezogen. Das Gesamtstichprobe betragt n = 8

Elemente.

i=1

u . Q=2
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Beispiele:

¢ Allgemeine Populationserhebung (F2F, Mail, etc.): PSU: Gemeinden;
SSU: Haushalte oder Personen innerhalb der Gemeinde

e CATI-Erhebung (Festnetz): PSU: Haushalt (durch Festnetznummer);
SSU: Person innerhalb eines Haushaltes

Inklusionswahrscheinlichkeiten:

* Gesamtinklusionswahrscheinlichkeit eines Elements: Produkt der
Inklusionswahrscheinlichkeiten auf den einzelnen Stufen.

Quelle: Lohr (1999)
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Varianz eines Mittelwertschatzers bei der zweistufigen Zufallsstichprobe: :

_ 1 m Var Vary
Var(Yosas) = A M?(1 — ﬂ) il Z NZ(1 — r(’ )’ ’
IEUh h
mit

v Yin

Var(y,) = N 1 h; Yin — Mh) and pn —Zhe UhN
Varianz eines Mittelwertschatzers unter SRS:
Var(y)

n

Var(y N1 Z

ieU

Var(Ysrs) =
mit
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- 1 m Var Var
var (¥,sps) = A <M2(1 — M) bl Z NZ(1 — h (yh) >’

mit
Var(y,) =

mit

Varianz eines Mittelwertschatzers bei der zweistufigen Zufallsstichprobe: :

n,
IEUh h

N 1 Z Yin — uh) anduh—zhe Uhnh

heUp

Varianz eines Mittelwertschatzers unter SRS:

Var (7sps) = Va;(y) (1~ %)

Var(y N1 Z

ieU

* Varianzschatzer unter SRS konnen nicht fiir komplexere
Stichprobendesigns verwendet werden.

Quelle: siehe zum Beispiel Lohr (1999)
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Verschiedene Argumente gegen die Verwendung einfacher
Ziehungsverfahren mit gleichen Auswahlwahrscheinlichkeiten (pro Schicht)

* Gute Informationen Uber die Population vor der Stichprobenziehung
vorhanden
= Verwendung fiir bessere Qualitat der Schatzung

® Optimale Aufteilung ist gegeniiber der proportionalen Aufteilung zu
bevorzugen

¢ Auswahl von Elementen proportional zu einer Variable, die hochkorreliert
mit der Untersuchungsvariable ist, kann die Prazision der Schatzung
verbessern

Weitere Beispiele:

® QOversampling von Elementen mit speziellen Merkmalen (bspw.
Migrationshintergrund)

® Auswahlrahmen erlaubt nur Stichproben mit unterschiedlichen
Inklusionswahrscheinlichkeiten (z.B. CATI-Erhebungen)

* Es gibt viele Techniken (Ziehungsalgorithmen; siehe: Tillé, 2006)
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Beispiel:

¢ Erhebungen von Unternehmen in einem Land
e die interessierende Variable ist die Produktion

* SRS koénnte zu einer Stichprobe flihren, welche die gro3en
Unternehmen nicht beinhaltet

* Wird ein Stichprobendesign verwendet, bei dem sich die
Inklusionswahrscheinlichkeit proportional zur Anzahl der Angestellten
berechnet, erhalten solche Unternehmen eine groBere
Wahrscheinlichkeit in der Stichprobe enthalten zu sein
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Beispiel:

* Erhebungen von Unternehmen in einem Land
e die interessierende Variable ist die Produktion

* SRS koénnte zu einer Stichprobe flihren, welche die gro3en
Unternehmen nicht beinhaltet

* Wird ein Stichprobendesign verwendet, bei dem sich die
Inklusionswahrscheinlichkeit proportional zur Anzahl der Angestellten
berechnet, erhalten solche Unternehmen eine groBere
Wahrscheinlichkeit in der Stichprobe enthalten zu sein

= Punktschatzungen sind praziser

= Designgewichte werden bendtigt; ansonsten ist die Schatzung verzerrt
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* Das Ziel design-basierter Inferenz (und der Designgewichtung) ist die
Kompensation unterschiedlicher Inklusionswahrscheinlichkeiten eines
bestimmten (komplexen) Stichprobendesigns

= Unverzerrte Schatzung fir die Zielpopulation
= Auswahlrahmen muss die gesamte Zielpopulation abdecken

¢ Das Stichprobendesign bestimmt direkt die
Inklusionswahrscheinlichkeiten und wird dadurch in der Schatzung
beriicksichtigt

= Wenn Elemente einer ZP mit unterschiedlichen
Wahrscheinlichkeiten in die Stichprobe gelangen, wird die
Designgewichtung notwendig, um unverzerrte Schatzer zu
erhalten
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Wenn von Designgewichtung gesprochen wird, ist damit haufig der
Horvitz-Thompson Schatzer gemeint.

Das Ziel ist die Schatzung der Totalwertes 7, der Zielpopulation U
Ty = ZYf
ey
Der Schétzer 7, berechnet auf Basis der Stichprobe S ist
~ 1
=, —Yi= > dyi
ies ! ieS

Im Falle des Horvitz-Thompson Schatzers wird das Designgewicht d; fir ein
Element i berechnet Gber die Inverse seiner Inklusionswahrscheinlichkeit

29/20)
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Wie bei komplexen Stichprobendesigns kann die Varianz eines Schéatzers
nicht geschatzt werden wie unter SRS.

Fir feste StichprobengréBen kann die Varianz eines Schatzers berechnet
werden durch

Vsya(7y) ZZ Tk T — ) (y' &)2

ieU jeU i
i<j

nach Sen, Yates and Grundy. Da Populationswerte oftmals unbekannt sind
kann folgender Varianzschétzer verwendet werden:

VSYG (7y) ZZ 7r:*7T;—7T:/ (&—&)2

T i
ieS jeS ! /
i<j
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Wie bei komplexen Stichprobendesigns kann die Varianz eines Schéatzers
nicht geschatzt werden wie unter SRS.

Fir feste StichprobengréBen kann die Varianz eines Schatzers berechnet
werden durch

Vsya(7y) ZZ Tk T — ) (y' &)2

ieU jeU i
i<j

nach Sen, Yates and Grundy. Da Populationswerte oftmals unbekannt sind
kann folgender Varianzschétzer verwendet werden:

VSYG ) ZZ 7r:*7T;—7T:/ (&—&)2

T i
ieS jeS ! /
i<j

* m; ist haufig schwierig zu bestimmen, daher miissen andere
Approximationen oder Resampling-Methoden verwendet werden
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Beispiel:
* In einer Stadt gibt es insgesamt 10 Vermieter

* Die Anzahl der vermieteten Wohnungen pro Vermieter unterscheidet
sich und ist bekannt

* Jede Wohnung: Miete von 500 €; 50 m?
¢ Gesucht: Miete pro m?

* Eine Stichprobe von 3 Vermietern soll helfen, die Gesamteinnahmen zu
ermitteln

2 Mdglichkeiten

® Uneingeschrankte Zufallsauswahl
* Auswahl proportional zur Anzahl der Wohnungen
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1 7000 0,17

2 9 4500 011 032 3,11 X

3 7 3500 0,08 0,25 4 X
4 1 500 0,01 0,04 28

5 9 4500 011 0,32 3,11

6 9 4500 0,11 0,32 3,11

7 13 6500 0,15 046 2,15

8 9 4500 0,11 0,32 3,11

9 3000 0,07 0,21 467 X

10 3500 0,08 025 4 X X

Summe 84 42000
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Schéatzung Gesamteinnahmen unter SRS:

A =gt Vit ¥ = 4500 12 +3.000 « 12 +3.500 = 12 = 36.666,67

i __ 36.666,67 __
@Miete = =75 = 8,73

Komplexe SP + Designgewichtung:

£2 =3 oo Vi % & = 7.000 * 2 + 3.500 # 4 + 3.500 * 4 = 42.000

i — 42.000 _
@Miete = T = 10

Komplexe SP ohne Designgewichtung:

22 =Y Vi* ¥ =7.000# 12 +3500« 12 +3.500 « 12 = 46.666,67

P 46.666,67 __
@Miete = =55 = 11,11
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Schéatzung Gesamteinnahmen unter SRS:

A =gt Vit ¥ = 4500 12 +3.000 « 12 +3.500 = 12 = 36.666,67

i __ 36.666,67 __
@Miete = =75 = 8,73

Komplexe SP + Designgewichtung:

75 =2 ¥i * d =7.000 % 2 + 3.500 * 4 + 3.500 * 4 = 42.000

i — 42.000 _
@Miete = T = 10

Komplexe SP ohne Designgewichtung:

22 =Y Vi* ¥ =7.000# 12 +3500« 12 +3.500 « 12 = 46.666,67

; 46.666,67 __
@Miete = =55 = 11,11

* SRS: Bei einmaliger Erhebung kénnen Mieteinnahmen unterschatzt
werden

* Bei komplexer SP: GroBvermieter: hohere Wahrscheinlichkeit in SP zu
sein
= Ohne Designgewichtung ist die Schatzung verzerrt
26/30
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Das Ziel ist die Gewahrleistung gleicher Inklusionswahrscheinlichkeiten durch
die Kombination von Stichproben mit unterschiedlichen
Inklusionswahrscheinlichkeiten innerhalb eines zweistufigen
Stichprobendesigns.

1. Sture: Gemeinden sind die PSUs. Fir diese Einheiten wird ein
stratifiziertes Design mit einer proportionalen Aufteilung im
Verhaltnis zur Bevdlkerung einer Schicht (nicht im Bezug auf die
Anzahl der PSUs) verwendet. In jeder Schicht werden die PSUs
proportional zur ihrer Bevolkerungsgrof3e gezogen (bzw. einer
anderen Variablen).

2. Sture: Personen/Haushalte sind die SSUs. Die SSUs werden aus den
Registern der Gemeinden durch eine einfache Zufallsstichprobe
gezogen. Es wird die gleiche Anzahl an SSUs in jeder
ausgewalten PSU gezogen.
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* Da groBe Gemeinden auch einen groBen Anteil an der Bevolkerung
haben, ist es méglich, dass fiir den Auswahlsatz gilt:
’yh=7Th.*m>=1.

* Die Vorkommastelle beschreibt die Anzahl an Sampling Points, die
sicher Bestandteil der SP sind

e Ein Sampling Point ist ein Multiplikator flr die Anzahl d. SSUs in einer
PSU

= Fur jeden Sampling Point werden n, SSUs gezogen

28/30)
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* Da groBe Gemeinden auch einen groBen Anteil an der Bevolkerung
haben, ist es méglich, dass fiir den Auswahlsatz gilt:
’yh=7Th.*m>=1.

* Die Vorkommastelle beschreibt die Anzahl an Sampling Points, die
sicher Bestandteil der SP sind

e Ein Sampling Point ist ein Multiplikator flr die Anzahl d. SSUs in einer
PSU

= Fur jeden Sampling Point werden n, SSUs gezogen

Beispiel:

* ~, = 7,8 bedeutet, dass eine Gemeinde mindestens 7, evtl. auch 8
Sampling Points in der Erhebung besitzen kann

28/30)
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Das Stichprobendesign fiihrt zu gleichen Inklusionswahrscheinlichkeiten,
wenn die Anzahl der SSUs in jedem Sampling Point gleich ist (ny), da
_ Nh Nh _ mnp n

TENT N, TN TN
m bezieht sich dabei auf die Anzahl der Sampling Points und nicht auf die
Anzahl der PSUs, die kleiner sein kann.
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"Repréasentativitat” sollte nicht naiv angenommen und verwendet werden

= Ahnlichkeit bestimmter Parameter in SP und ZP kein alleiniger Indikator fiir
"Repréasentativitat” einer Erhebung

!

Immer im Kontext zur betrachteten Variablen

!

Immer abhangig vom Stichprobendesign
= Immer abhangig von der Genauigkeit und Prézision der Schatzung
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"Repréasentativitat” sollte nicht naiv angenommen und verwendet werden

= Ahnlichkeit bestimmter Parameter in SP und ZP kein alleiniger Indikator fiir
"Reprasentativitat” einer Erhebung

= Immer im Kontext zur betrachteten Variablen
= Immer abhangig vom Stichprobendesign
= Immer abhangig von der Genauigkeit und Prézision der Schatzung

Das Stichprobendesign sollte bei einer Schatzung immer bericksichtigt
werden

= Bei komplexen Erhebungsdesigns und/oder mehreren Auswahlgrundlagen:
= Auswahlwahrscheinlichkeiten der Einheiten beachten

= Sonst verzerrte Ergebnisse
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Beratung von wissenschaftlichen Forschungsprojektenyl

GESIS bietet individuelle Beratung, um geeignete Losungen zur Umsetzung lhres
wissenschaftlichen Umfrageprojekts zu finden.

Wer wird beraten?

= Kostenfrei beraten werden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, wenn sie

»  wissenschaftliche institutionelle oder Drittmittelprojekte an Hochschulen und 6ffentlich
finanzierten Forschungsinstituten durchflihren

» wissenschaftliche Projekte an Einrichtungen von Bund und Léndern oder sonstigen &ffentlichen
Einrichtungen durchflhren.

= Flr weitere Projekte bieten wir bei vorhandener Kapazitat kostenpflichtige
Beratung an.

Kontakt Referenten: christian.bruch@gesis.org

matthias.sand@gesis.org

Allgemeine Projektberatung: hotline projektberatung@gesis.org

Website: https://www.gesis.org/angebot/studien-planen-und-daten-
erheben/projektplanung
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Weitere Angebote
= Inden GESIS Survey Guidelines finden Sie kurze, praxisorientierte

Texte zu haufig wiederkehrenden Beratungsthemen
https://www.gesis.org/gesis-survey-guidelines/home

= Bleiben Sie auf dem Laufenden liber Neuigkeiten aus dem Institut
https://www.gesis.org/institut/presse-und-medien/gesis-report

= Nehmen Sie an wissenschaftlichen Weiterbildungsveranstaltungen
teil
https://www.gesis.org/angebot/wissen-vermitteln/gesis-training

= Besuchen Sie unseren GESIS-Blog Growing Knowledge in the Social
Sciences

https://blog.gesis.or;



