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Zusammenfassung: Die Stichprobenmethode erfreut sich in der Gegen-
wart allgemeiner Akzeptanz und immer neue Wissenschaftsbereiche be-
dienen sich ihrer auf der Suche nach ,Wahrheit“. Der Weg zu dieser
Anerkennung war miithsam von den spérlichen, eher intuitiv begriindeten
Anféngen bis zur vollstdndigen Entwicklung der Theorie im 20. Jahrhun-
dert. In diesem Aufsatz wird dieser Weg der Stichprobentheorie und
-praxis bis in die Gegenwart mit Beriicksichtigung des deutschprachigen
Raums nachgezeichnet. Die Darstellung lésst als Folgerung zu, vom 20.
Jahrhundert auch als dem Jahrhundert der Stichproben zu sprechen.

Abstract: The sampling method is commonly accepted in the present
and always new areas of science use it in their search for the “truth”. The
way to this level of acceptance was laborious from the sparsely, rather
intuitively founded beginning to the complete development of the theory
in the 20th century. In this paper this way of the sampling theory and
practice until the present is portrayed with consideration of the german-
speaking Europe. The description allows the conclusion, that from the
20th century can also be spoken as the century of samples.
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1 Einleitung

Wir sehen, schmecken, horen oder riechen nur Ausschnitte unserer (Um-) Welt. Das
unbewusste Schlussfolgern von unseren Beobachtungen auf die damit mehr oder
weniger unvollstdandig beschriebene Wirklichkeit ist Bestandteil des menschlichen
Alltags und in seiner Urform vermutlich als Uberlebensstrategie entstanden.

Das im Gegensatz dazu bewusste Schlussfolgern von einer Teilmenge auf die
Gesamtheit wird als Stichprobenmethode bezeichnet. Auch dafiir gibt es Beispiele
aus unserem Alltag: Wir bedienen uns dieser Methode immer, wenn wir Speisen ab-
schmecken, Weine verkosten oder Parfiims testen. Auch beim Ablegen von Priifun-
gen hat jeder von uns schon Erfahrungen mit der Stichprobenmethode gesammelt.

Fiir den wahrscheinlichkeitstheoretischen Schluss vom Ergebnis einer solchen
Stichprobe auf die ihr zu Grunde liegende Grundgesamtheit werden Verfahren ver-
wendet, welche die konkrete Auswahl der fiir diese Folgerung bendtigten Unter-
suchungsobjekte aus der Grundgesamtheit ganz genau regeln. Die Entwicklung sol-
cher ,Stichprobenverfahren® und die Untersuchung der statistischen Eigenschaften
der damit zusammenhingenden Schétzer fiir unbekannte Parameter sind Gegen-
stand der statistischen Stichprobentheorie.

Wihrend nun aber die alltédglichen unbewussten Stichproben zweifellos seit jeher
ein charakteristischer Bestandteil (nicht nur) des menschlichen Lebens sind, sind in-
stitutionalisierte bewusste Stichproben aus der Zeit vor der theoretischen Auseinan-
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dersetzung mit der Stichprobenmethode nur sehr spérlich belegt. Die Stichproben-
theorie selbst ist schliellich vollstdndig im 20. Jahrhundert entwickelt worden.

2 ,,Pratheoretische* Stichproben

Aus dem Altertum sind nur vereinzelte Anwendungen der Stichprobenmethode be-
kannt. Eine der ersten belegten, systematischen Anwendungen ist die unter Konig
Eduard I. im England des 13. Jahrhunderts eingefiihrte Gewichtspriifung der in
der koniglichen Miinze zu London geprigten Gold- und Silbermiinzen (vgl. Stigler,
1977). Dabei wurden iiber einen gewissen Zeitraum Teile der tiglichen Miinzproduk-
tion in einem Behélter gesammelt, um die Einhaltung des zwischen der Miinze und
dem Konig vertraglich vereinbarten Miinzgewichtes iiberpriifen zu kénnen. Fiir die
Kontrolle wurde dieser ,Biichse® nach einem nicht nidher beschriebenen Verfahren
abermals ein Teil ihres Inhalts entnommen und erhoben, ob dessen Gesamtgewicht
innerhalb der vereinbarten Toleranzgrenzen liegt.

Als der Astronom Edmond Halley im Jahr 1693 die Daten iiber Geburtenziffern
und Todesfille der Jahre 1687 bis 1691 in der Stadt Breslau erhielt, fand die Stich-
probenmethode Anwendung auf statistische Sterblichkeitsprobleme. Im Gegensatz
zu den groflen britischen Stadten besafl die Bevolkerung von Breslau eine relativ
geringe Fluktuation. Dieser Umstand diente Halley in seinem Aufsatz: ,An esti-
mate of the degrees of the mortality of mankind, drawn from curious tables of the
births and funerals at the city of Breslaw; with an attempt to ascertain the price of
annuities upon lives® als Begriindung dafiir, dass er die Absterbeordnung der Ein-
wohner Breslaus und nicht einer britischen Stadt zur Berechnung von Prdmien fiir
Lebensversicherungen in Grobritannien heranzog (vgl. Halley, 1693, S. 202).

Der schottische Arzt John Arbuthnott iiberpriifte zu Beginn des 18. Jahrhunderts
durch die Aufzeichnungen iiber die Geschlechtsverteilung der Geburten in London
in 82 aufeinanderfolgenden Jahren die Hypothese, dass gleich viele M&dchen wie
Knaben geboren werden und kam zu dem Schluss, dass dies nicht der Fall sein kann
(vgl. Arbuthnott, 1710). Er interpretierte diese Erkenntnis im Ubrigen als Nachweis
der Existenz Gottes.

Weitere ,,pratheoretische® Schlussfolgerungen von einem bekannten Teil auf das
unbekannte Ganze hatten Schiatzungen der Gesamtbevolkerungszahlen zum Gegen-
stand: Sir Frederick Morton Eden errechnete, nachdem schon in der 2. Hilfte des
18. Jahrhunderts vage Bevolkerungsschitzungen in Grofibritannien versucht worden
waren, im Jahre 1800 die Bevolkerungsziffer durch Beniitzung von Stichprobenergeb-
nissen iiber die durchschnittliche Anzahl von Hausbewohnern und iiber die Anzahl
von Geburten. Die erste Volkszéhlung in Grofibritannien im Jahre 1801 bestéitigte
die Giite seiner damit gewonnenen Schitzung (vgl. Stephan, 1948).

Bemerkenswerterweise ging also die Stichprobenmethode der Vollerhebung in der
amtlichen Statistik voraus. Aus Frankreich sind Versuche auf diesem Gebiet ebenfalls
schon seit dem ausklingenden 18. Jahrhundert iiberliefert. Der Mathematiker Pierre
Simon de Laplace fiihrte seine Berechnungen im Jahre 1802 durch. Er versuchte
auch eine erste grobe Bestimmung der Genauigkeit seiner Schétzung (ebd., S. 15).
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Etwa um dieselbe Zeit wurden in England auch die ersten Untersuchungen der
Lebensumstéinde der neu entstandenen Schicht der Arbeiterschaft durchgefiihrt.
1797 verfasste etwa Eden einen Bericht mit dem Titel: ,Der Staat der Armen
oder die Geschichte der arbeitenden Klassen in England, von der Eroberung bis
zur Gegenwart unter besonderer Beriicksichtigung ihrer hiuslichen Verhiltnisse;
in Bezug auf Nahrungsmittel, Kleidung, Heizmaterial und Wohnung usw.“. Dalfiir
standen als Daten die von den ortlichen Pfarreien gesammelten Haushaltsrechnun-
gen einiger Landarbeiterfamilien zur Verfiigung (vgl. Kenessey, 1964, S. 315). Auch
auflerhalb Groflbritanniens fiihrte die beginnende Industrialisierung in Europa zu
sozialen Verdnderungen, die solche Untersuchungen erforderlich machten. Da dafiir
einzelne Fille umfassend untersucht wurden, spricht man in diesem Zusammenhang
von ,, Fallstudien®.

In den U.S.A. starteten in der Mitte des 19. Jahrhunderts auch landwirtschaftliche
Stichprobenerhebungen mit freiwilligen Teilnehmern zur Schétzung z.B. des Ern-
teertrages oder des Viehbestandes. Auch Wirtschaftsstatistiken, die Auskunft {iber
Preise, Lohne, Arbeitszeit, Beschiftigung und Produktion geben sollten, wurden
auf diese Weise bestimmt. Ebenfalls zu dieser Zeit begann in den U.S.A. die Er-
forschung der , 6ffentlichen Meinung® mit Probeabstimmungen zur Vorhersage von
Wabhlergebnissen. Dabei wurden anfidnglich Stimmzettel in Zeitungen abgedruckt,
die von den Lesern an die Redaktionen zuriickgesandt werden konnten. Auch die
offentliche Wirkung von Politikern war schon bald ein Thema fiir Stichprobenerhe-
bungen.

Bei all diesen Anwendungen der Stichprobenmethode wurden die Belange der
Auswahl der Untersuchungsobjekte fiir die Stichprobe noch sehr vernachlassigt. Jede
beliebige Teilmenge des Ganzen wurde fiir die Verallgemeinerung der Stichproben-
ergebnisse auf die Grundgesamtheit als geeignet betrachtet.

Die amtliche Statistik stiitzte sich dagegen ab dem Beginn des 19. Jahrhun-
derts ausschlieflich auf Vollerhebungen der Bevolkerungen. Diese wurden von den
amtlichen Statistikern als einzige Moglichkeit erachtet, die ben6tigten zuverldssigen
Informationen iiber die betreffenden Grundgesamtheiten zu erhalten. Der Leiter des
norwegischen statistischen Bundesamtes in den Jahren 1867 bis 1913, Anders N. Ki-
aer, wurde als Verantwortlicher fiir den im Zehnjahresrhythmus durchzufiihrenden
Zensus in Norwegen angesichts des auflerordentlich hohen Aufwandes der Volks-
zahlungen und der lange dauernden Auswertung der damit erhobenen Daten ak-
tiv (vgl. Seng, 1951, S. 214ff; Kruskal und Mosteller, 1980, S. 174ff). Er lief als
Ergénzung zu dieser Vollerhebung 1894 erstmals Teilerhebungen der norwegischen
Bevolkerung durchfiihren.

Im darauffolgenden Jahr stellte er beim Kongress des ,International Statisti-
cal Institut (ISI)“ in Bern sein Konzept der Auswahl der Untersuchungsobjekte
fiir diese Teilerhebung der Grundgesamtheit, die ,représentative Methode“, dem
anwesenden Fachpublikum vor. Zu den bisher iiblichen Vorgangsweisen stellte er
fest, ,,daB bei diesen hochst interessanten Untersuchungen die Stichprobenmeth-
ode als solche nicht geniigend gepriift worden war® (zitiert nach Kenessey, 1964, S.
319). Seine Vorgangsweise sollte eine Verallgemeinerung der Stichprobenergebnisse
durch eine bewusst herbeigefithrte Ahnlichkeit von Stichprobe und Grundgesamtheit



48 Austrian Journal of Statistics, Vol. 30 (2001), No. 1, 45-60

gewdhrleisten. Diese Forderung sollte dadurch eingehalten werden, dass der fiir die
Stichprobe ausgewihlte Teil der Bevolkerung hinsichtlich der beruflichen Zusam-
mensetzung den Verhiltnissen in der Grundgesamtheit entspricht.

Kiaers Zugang zur Stichprobenthematik war dabei rein intuitiv und nicht theo-
retisch fundiert. Seine Ideen stiefen im Rahmen des Kongresses auch auf schirfsten
Widerspruch: Einer seiner schirfsten Kritiker war der bayerische Universitdtsstatis-
tiker Georg von Mayr. Er betonte, dass man trotz mancher Einsatzmoglichkeit
fiir die Stichprobenmethode niemals darauf vergessen diirfe, dass eine Stichprobe
eine Vollerhebung nicht ersetzen kann: , Keine Berechnungen, wenn Beobachtun-
gen gemacht werden konnen“ (zitiert nach Kruskal und Mosteller, 1980, S. 175;
Ubersetzung durch den Verf.). Andere Teilnehmer des Kongresses wollten die Diskus-
sion iiber Kiaers Thematik {iberhaupt wegen deren vermeintlicher Wertlosigkeit ab-
brechen.

Kiaer aber lief} sich von diesen Widerspriichen nicht entmutigen und unternahm
schon beim darauffolgenden Kongress des ISI 1897 in St. Petersburg einen neuer-
lichen VorstoB. Er hatte seine Vorschldge inzwischen konkretisiert. Zur bildlichen
Darstellung seiner Idee entwickelte er die , Zwei-Fiasser-Analogie: Man stelle sich
ein kleines und ein grofles Fass vor. Wenn Stichproben von beiden Féssern dhnliche
Inhalte aufweisen, dann darf mit den Ergebnissen der Analyse des kleinen Fasses
auf das grofle geschlossen werden. Ferner benutzte er zur deutlichen Abgrenzung
gegeniiber den Fallstudien das Symbol einer Fotografie, welche die Details des Ori-
ginals in den richtigen Proportionen wiedergibt, und er betonte, dass Fallstudien
kein solches Abbild der Gesamtheit erzeugen. Bei seinem Vortrag deutete er auch
die Moglichkeit an, die ,,Reprisentativitit® einer Stichprobe an Hand der Uberein-
stimmung der Verteilung der Stichprobe auf bestimmten Merkmalen, fiir die Volks-
zihlungsergebnisse vorhanden sind, zu kontrollieren. Im Falle ausreichender Uber-
einstimmung bei diesen Vergleichen soll daraus gefolgert werden koénnen, dass dies
auch fiir die nicht kontrollierbaren Merkmale gilt. SchlieBlich kam er zur Uberzeu-
gung, dass der wissenschaftliche Wert von Teilerhebungen mehr von diesem représen-
tativen Charakter der Stichprobe als von den Stichprobenumféngen abhingt. Das
IST setzte in der Folge einen Ausschuss ein, der die Methode eingehend diskutieren
und fiir den néchsten Kongress einen Bericht verfassen sollte.

Dieses néichste Treffen des Institutes fand 1901 in Budapest statt. Kiaer konn-
te mit Berichten iiber einige in Norwegen durchgefiihrte Stichprobenuntersuchun-
gen die Bemiihungen um die Akzeptierung seiner Idee fortsetzen. Caroll D. Wright
unterstiitzte Kiaer in Budapest mit einem Beitrag iiber die positiven Erfahrun-
gen, die in der amtlichen Statistik der Vereinigten Staaten ebenfalls bereits mit der
Stichprobenmethode gemacht wurden. Neben der amerikanischen amtlichen Statis-
tik bediente sich auch die indische bald der Stichprobenmethode. P.C. Mahalanobis
und seine Kollegen entwarfen dabei Verfahren, die sie hauptséchlich fiir die Ern-
teschédtzung in der Landwirtschaft und zur Erhebung der sozialen Lage der indischen
Bevolkerung einsetzten (vgl. Kenessey, 1964, S. 325).

Als besonders niitzlich erwies sich die Stichprobenmethode natiirlich fiir die
amtliche Statistik im riesigen russischen Zarenreich, wo sie schon mit Beginn der
2. Halfte des 19. Jahrhunderts Anwendung fand und spéter die Kiaerschen Ideen
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durch A.I. Tschuprow verbreitet wurden, wodurch der Keim fiir eine regelrechte
Schule der Stichprobentheorie in Russland gelegt wurde (vgl. ebd., S. 322).

In der in Budapest stattfindenden Diskussion formulierte der in St. Petersburg
geborene Statistiker und Okonom Ladislaus von Bortkiewicz eine Idee zur Kontrolle
der Représentativitit einer Stichprobe: Anstatt durch die Differenz zwischen Stich-
probenergebnissen und Zensusdaten abzuschitzen - wie dies Kiaer 1897 vorschlug -,
ob die fiir die Verallgemeinerbarkeit der Stichprobenergebnisse nétige Ubereinstim-
mung von Stichprobe und Grundgesamtheit in ausreichendem Mafle gewéhrleistet
ist, soll eine Wahrscheinlichkeit berechnet werden, die angibt, ob die gefundene Ab-
weichung als zuféllig erachtet wird oder nicht. Féllt diese Wahrscheinlichkeit gering
aus, dann diirfen die Stichprobenergebnisse auch fiir die nicht iiberpriifbaren Merk-
male nicht als reprisentativ fiir die Grundgesamtheit gelten.

Von Bortkiewicz folgte damit gedanklich den Spuren Karl Pearsons, der sich am
Ende des 19. Jahrhunderts mit dem Problem der Anpassung beobachteter Verteilun-
gen an theoretische beschiftigte. Im Jahre 1900 stellte er in seinem Aufsatz ,On the
Criterion that a Given System of Deviations from the Probable in the Case of a
correlated System of Variables is Such that it Can be Reasonably Supposed to have
Arisen from Random Sampling“ den y2-Anpassungstest vor.

Beim darauffolgenden Kongress 1903 in Berlin trugen Kiaers Bemiihungen erst-
mals Friichte, als der 6 Jahre zuvor eingesetzte Ausschuss in seinem Bericht endlich
die Verwendung der ,reprisentativen Methode“ fiir bestimmte Fille empfahl. Vor-
aussetzung fiir die Verwendung sollte allerdings sein, dass bei der Publikation der
Stichprobenergebnisse der Auswahlvorgang vollsténdig beschrieben wird!

Der franzosische Statistiker Lucien March nahm das durch von Bortkiewicz zwei
Jahre zuvor diskutierte Thema erneut auf und stellte fest, dass fiir die Représenta-
tivitédt der Stichprobe hinsichtlich der Untersuchungsmerkmale die zufillige Ziehung
der Untersuchungsobjekte aus der Grundgesamtheit vorausgesetzt werden muss. Fiir
diese zufillige Ziehung schlug er - ohne diese Begriffe schon zu verwenden - die un-
eingeschrinkte Zufallsauswahl und das Klumpenverfahren vor und veranschaulichte
diese Vorgangsweisen mit Hilfe des vom hollindischen Physiker Christian Huy-
gens schon 250 Jahre zuvor zur Beschreibung seiner wahrscheinlichkeitstheoretis-
chen Uberlegungen entwickelten Urnenmodells (vgl. Kruskal und Mosteller, 1980, S.
177f).

3 Das Jahrhundert der Stichprobentheorie und
-praxis

Was Lucien March 1903 in Berlin gedanklich vorbereitete, wurde schliellich vom
britischen Mathematiker Arthur L. Bowley theoretisch ausgefiihrt. Bowley war ein
herausragender Praktiker, der grole Untersuchungen in den Bereichen der 6konomi-
schen und der Sozialstatistik durchfiihrte (vgl. Maunder, 1972). Aber auch seine the-
oretischen Arbeiten hatten grofite Bedeutung fiir die Stichprobentheorie. In seinem
im Jahr 1906 im Journal of the Royal Statistical Society verotffentlichten Beitrag
»Address to the Economic and Statistics Section of the British Association for the
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Advancement of Science“ thematisierte er die Technik der ,reprisentativen Me-
thode” und er wies darauf hin, dass man ,;so gute Resultate, wie man es nur wiinscht,
durch Stichproben erhalten kann und sehr hdufig wirklich kleine Stichproben ausrei-
chen® (zitiert nach Bellhouse, 1988, S.5).

Er suchte in diesem Aufsatz nach einer empirischen Bestétigung fiir die Anwen-
dung des Zentralen Grenzwertsatzes bei der Verteilung von Mittelwertschitzern in
uneingeschriinkten Zufallsauswahlen. Zur Uberpriifung dieser Hypothese zog Bow-
ley unter Verwendung eines groben Ersatzes fiir Zufallszahlen (er verwendete die
letzten Stellen in einer Tabelle des Nautical Almanac) eine uneingeschrinkte Zu-
fallsauswahl von Zinsraten vom Umfang n = 400 aus einer Grundgesamtheit von
N = 3.878 Anleihen. Aus dieser Stichprobe bildete er in der Reihenfolge der Ziehung
ihrer Elemente 40 Gruppen zu je 10 Zinsraten und verglich schlieflich die empirische
Stichprobenverteilung der 40 Gruppenmittelwerte mit einer Normalverteilung. Das
Ergebnis interpretierte er als gute Ubereinstimmung zwischen Empirie und Theorie.

Seine Schlussfolgerung, dass der Erwartungswert und die Varianz dieser Stich-
probenverteilung unabhéngig von der Grofle der Grundgesamtheit sind, erwies sich
jedoch nicht als vollig zutreffend: 12 Jahre spéter ergénzte L. Isserlis ndmlich Bow-
leys Varianzdarstellung durch die Endlichkeitskorrektur (vgl. Bellhouse, 1988, S. 4ff).
Bowleys Arbeit aus dem Jahr 1906 aber markierte den Eintritt der Wahrschein-
lichkeitstheorie in die Geschichte der Stichproben und sie begriindete damit die
Stichprobentheorie.

Seine bedeutendste praktische Arbeit war die grofe Armutsstudie in Reading im
Jahr 1912. Fiir die Untersuchung der Lebensverhéltnisse in dieser britischen Klein-
stadt zog Bowley eine systematische Auswahl von Gebduden aus vorhandenen Listen
(jedes zehnte Gebdude). Systematische Auswahlen waren als Stichprobenverfahren
schon einige Jahre z.B. in der Forstwirtschaft in Gebrauch (vgl. Stephan, 1948,
S.21f). In seinem Bericht iiber die Ergebnisse dieser Untersuchung wendete Bowley
die Resultate seiner fiir uneingeschrinkte Zufallsauswahlen entwickelten theoreti-
schen Uberlegungen an. Erst spiiter bemerkte er den moglichen Unterschied zwi-
schen uneingeschrinkten Zufallsauswahlen und systematischen Auswahlen aus der
Grundgesamtheit (vgl. Bellhouse, 1988, S. 6).

Bowley benutzte das als Kennzeichen uneingeschrinkter Zufallsauswahlen for-
mulierte Prinzip der fiir alle Objekte gleichen Auswahlwahrscheinlichkeit in der
Praxis auch in geschichteten und geklumpten Zufallsauswahlen. Dass damit auch
die Geburtsstunde fiir die theoretische Auseinandersetzung mit diesen Stichproben-
verfahren ldutete, unterstreicht Bowleys Einfluss auf die weitere Entwicklung der
Stichprobentheorie.

Inzwischen beschiftigte sich Ronald A. Fisher, Statistiker an der landwirtschaft-
lichen Versuchsstation von Rothamsted in England, mit einer unabhéngig von der
Kenntnis der a-priori-Verteilung aufgebauten Schéitztheorie. Sein Aufsatz mit dem
Titel ,On the Mathematical Foundations of Theoretical Statistics aus dem Jahre
1922, in dem dieses Konzept formuliert wurde, beinhaltete auch erstmals die Giitekri-
terien der Konsistenz, Effizienz und Suffizienz eines Schitzers und stellte die Maxi-
mum-Likelihood-Methode fiir die Bestimmung von Schitzern vor, die diese Kriterien
aufweisen (vgl. Fisher, 1922). Auch dies hatte grole Bedeutung fiir die Ausbreitung
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Tabelle 1: Die Dokumentation von Qualitdtskriterien fiir Umfragen in Zeitungsar-
tikeln (vgl. Kaase, 1999, S. 77).

Information relative Haufigkeit
Name des Umfrageinstituts 0,98
Grundgesamtheit, 0,72
Zeitraum der Befragung 0,63
Stichprobenumfang 0,59
Auftraggeber 0,57
Stichprobenverfahren 0,52
Fragewortlaut 0,33
Stichprobenfehler 0,03

der Stichprobenmethode.

Nach einer Zeitspanne von nahezu 20 Jahren wandte sich 1924 das ISI mit der
Einsetzung eines Ausschusses, der die Anwendungen der Stichprobenmethoden der
letzten Jahre untersuchen sollte, wieder der Stichprobenthematik zu. Bowley war ein
mafigebliches Mitglied dieses Gremiums, das bei der folgenden Tagung des ISI 1925
in Rom seinen Bericht vorlegte. Auf diesem basierend verabschiedete das ISI eine
Resolution, die endlich auf die bedeutenden Vorteile hinwies, welche die Verwen-
dung der Stichprobenmethode unter bestimmten Voraussetzungen gegeniiber einer
Vollerhebung aufweist.

Fiir die Ziehung der Stichprobe wurden zwei Verfahren akzeptiert: Eine Zufalls-
auswahl mit gleichen Auswahlwahrscheinlichkeiten fiir alle Objekte der Grundge-
samtheit (dazu zéhlte neben der uneingeschrinkten auch die von Bowley in der Pra-
xis bereits angewendete geschichtete Zufallsauswahl mit proportionaler Aufteilung
des Stichprobenumfanges auf die Schichten) und eine bewusste Auswahl von Grup-
pen von Untersuchungsobjekten. Das ISI empfahl in seiner Resolution weiters, die
Stichproben so zu ziehen, dass eine mathematische Angabe der Genauigkeit der Re-
sultate erfolgen kann. Und schliefSlich wurde - wie schon in der Resolution des Jahres
1903 - der Wunsch geduflert, dass der Bericht iiber die Ergebnisse einer Stichprobe
eine detaillierte Beschreibung des verwendeten Stichprobenverfahrens enthalten soll.

Dies ist eine seither wiederholt geduflerte und auch gegenwirtig noch oft unerfiillte
Forderung. Brettschneider untersuchte z.B. 1996 die iiber Wahlumfragen zu den
Bundestagswahlen von 1980 bis 1994 in vier deutschen Qualitétszeitungen erschiene-
nen Artikel auf die Anwesenheit von acht verschiedenen die Giiteeinschitzung der
Stichprobenergebnisse ermdglichenden Informationen (Tabelle 1) (zitiert in Kaase,
1999, S. 77).

Die beiden in der Resolution von 1925 beschriebenen Stichprobenverfahren blieben
fiir ein Jahrzehnt die fiir Schlussfolgerungen von Stichproben auf Grundgesamtheiten
institutionell akzeptierten Auswahlmethoden. Bowley fasste seine Erkenntnisse zu
den beiden Auswahlmethoden 1926 in einer Monografie zusammen (vgl. Bellhouse,
1988, S. 6).

Bowleys Versuch der Realisierung einer Zufallsauswahl durch Verwendung von
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Zahlen aus einem nautischen Tabellenwerk im Jahr 1906 war eine der friithesten in der
Stichprobentheorie angewandten Techniken der praktischen Umsetzung des Zufall-
skonzepts. Zwei Jahre spater schrieb W.S. Gosset, Chemiker der Guiness-Brauerei,
fiir die Uberpriifung seiner t-Verteilung Messwerte von 3.000 Kriminellen auf Kar-
tons und zog nach einem Mischvorgang alle Kartons ohne Zuriicklegen (vgl. Student,
1908, S. 47). Um 1910 wurde im schwedischen Goteborg fiir eine Wohnungsstudie
eine zufillige Auswahl aus Adressenkarten gezogen (vgl. Dalenius, 1957, zitiert in
Kruskal und Mosteller, 1980, S. 179). Diese Beispiele , physischer Randomisierung*
blieben jedoch Einzelfdlle. Die Regel war eine systematische bzw. eine bewusste
Auswahl aus der Grundgesamtheit. Erst die Publikation von Zufallszahlentabellen
im Jahre 1927 durch L.H.C. Tippett in der Zeitschrift Tracts for Computers forderte
die praktische Anwendung der Zufallskonzeptionen.

Eine wirkliche Revolution in Hinsicht auf das Verstindnis des Begriffes Zufalls-
auswahl brachte ein Aufsatz von Jerzy Neyman, der im Jahr 1934 im Journal of the
Royal Statistical Society erschien, mit dem Titel: ,,On the Two Different Aspects of
the Representiative Method: The Method of Stratified Sampling and the Method of
Purposive Selection®. Entgegen den bisherigen Vorstellungen, dass Zufallsauswahlen
ausschlieflich unter dem Aspekt gleicher Auswahlwahrscheinlichkeiten zu betrach-
ten seien, entwickelte Neyman in seinem Aufsatz eine Konzeption mit ungleichen
Auswahlwahrscheinlichkeiten. Neyman wies darin nach, dass bei einer geschichteten
Zufallsauswahl eine hohere Genauigkeit der Stichprobenergebnisse erreicht werden
kann, wenn ein iiberproportional grofier Teil des Gesamtstichprobenumfanges auf
jene Schichten entfillt, in denen das Untersuchungsmerkmal stérker als in anderen
streut.

Dieser Ansatz war indes in Osteuropa nicht neu. Im groflen zaristischen Russ-
land waren in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts, schon bevor Kiaer seine Ar-
beiten auf diesem Gebiet begann, &hnliche Konzeptionen angewendet worden (vgl.
Zarkovich, 1956, S. 482). Auch dort war ab Beginn des 20. Jahrhunderts intensiv
theoretisch auf dem Gebiet der Stichprobenverfahren gearbeitet worden. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse fasste A.J. Kowalsky 1924 zusammen. In einem Kapitel
iber geschichtete Zufallsauswahlen beschrieb Kowalsky genau jene optimale Alloka-
tion des Stichprobenumfanges auf die einzelnen Schichten, die - wahrscheinlich un-
abhéngig davon - schon im Jahr 1923 auch Alexander A. Tschuprow und 1934 eben
Neyman veroffentlicht haben (vgl. Zarkovich, 1962, S. 487).

Ein zweiter wesentlicher Punkt der Ausfiihrungen Neymans war die Kritik an
bewussten Auswahlen. Er wies nach, dass diese Methode fiir die fehlerhaften Ergeb-
nisse einer von den Statistikern Gini und Galvani erhobenen Stichprobe aus den ita-
lienischen Volkszdhlungsdaten verantwortlich war und stellte ihr die Methode einer
geschichteten Zufallsauswahl von Gruppen von Untersuchungsobjekten gegeniiber.
Weiters wies Neyman in seinem Aufsatz auf die fundamentale Bedeutung der von
Fisher entwickelten Schitzkonzeptionen fiir die Stichprobentheorie hin (vgl. Ney-
man, 1934, S. 126ff).

Die Verbreitung der Ideen Neymans wurde durch die Einladung des amtlichen
Statistikers W. Edward Deming an Neyman, Gastvorlesungen in Washington zu
halten, wesentlich beschleunigt. Wiahrend eines seiner Vortrige im Jahr 1937 regte
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ihn eine Frage aus dem Publikum zur Entwicklung eines zweiphasigen Auswahlplanes
und zur Einfiihrung des Gebrauches von Kostenfunktionen in der Stichprobentheorie
an (vgl. Neyman, 1938). Nicht zuletzt wegen der Impulse Neymans verlegte sich in
den darauffolgenden Jahren der Schwerpunkt der wissenschaftlichen Beschiftigung
mit der Stichprobentheorie von Europa in die Vereinigten Staaten.

Das Aufkommen der kommerziellen Markt- und Meinungsforschung eréffnete in
den U.S.A. auch vollkommen neue Betéitigungsfelder fiir Stichprobenerhebungen.
Der Ursprung der Markt- und Meinungsforschung geht auf die schon im Abschnitt
[.2 erwdhnten Probeabstimmungen zum Ausgang von Wahlen zuriick, die in den
U.S.A. bereits in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts durchgefiihrt wurden. Als
besonders zuverléssig galten die von der Zeitschrift Literary Digest seit 1916 orga-
nisierten Probeabstimmungen zu den Prisidentschaftswahlen, bei der Stimmzettel
an eine grofle Menge von Personen verschickt wurden, deren Adressen aus Tele-
fonverzeichnissen und Verzeichnissen von Automobilbesitzern stammten (vgl. Bortz
und Déring, 1995, S. 372; Koschnick, 1995, S. 668f).

Im Jahr 1936 wurden aus diesem Anlass sogar zehn Millionen Stimmzettel aus-
gesendet. Die Riicklaufquote betrug ca. 24 %. Der damit erreichte Teil der gesamten
Wihlerschaft stimmte mit grofler Mehrheit fiir den republikanischen Kandidaten Al-
fred Landon. Der Markt- und Meinungsforscher George H. Gallup jedoch entwickelte
gemeinsam mit seinen Berufskollegen P. Cherington, Elmo Roper und Archibald M.
Crossley Mitte der Dreiffiger Jahre eine Stichprobenmethode, die ihnen befriedi-
gender schien als eine solche Auswahl: das Quotenverfahren. Gallup befragte damit
lediglich etwa 6.000 Personen und prognostizierte einen Wahlsieg des amtierenden
Présidenten Franklin D. Roosevelt. Roosevelt gewann die Wahl mit einem Stim-
menanteil von 62 %.

Dieser Prognoseerfolg markiert den Startschuss fiir die moderne Markt- und Mei-
nungsforschung. Das billigere Quotenverfahren hatte sich, weil es sensationellen Fr-
folg hatte, als Stichprobenverfahren bewéhrt, ohne theoretisch fundiert zu sein. Es
etablierte sich danach sofort als das bevorzugte Stichprobenverfahren der amerikani-
schen kommerziellen Markt- und Meinungsforschung. Das Literary Digest hinge-
gen stellte nach diesem Fiasko seine Prognosen ein. Zwei wesentliche Fehlerquellen
trugen die Hauptschuld an der hinsichtlich der Kandidatenpréferenz offenbar nicht
reprasentativen Literary-Digest-Stichprobe: In der zur Verfiigung stehenden Grundge-
samtheit wurden die hoheren Einkommensschichten im Vergleich zur Grundgesamtheit
der Wahlberechtigten deutlich iiberreprisentiert. Und die niedrige Riicklaufquote
ging noch einmal auf Kosten der unteren Schichten, die Roosevelts Politik des ,,New
Deal“ befiirworteten.

In Folge des groflen Wahlprognoseerfolges erlebten die amerikanischen Umfrage-
institute einen rasanten Aufstieg. Neben den Unternehmen bediente sich nun auch
die Politik der Umfrageforschung. Roosevelt etwa benutzte die Meinungsforschung
als Quelle der Information iiber die Zustimmung zu seiner Auflenpolitik und zu den
Entscheidungen im 2. Weltkrieg. Die erste akademische Umfrageorganisation wurde
1941 an der Universitdt in Denver mit dem ,,National Opinion Research Center
(NORC)* gegriindet (vgl. Kotz und Johnson, 1985, S. 354).

Erst eine Fehlprognose des Ausgangs der Présidentschaftswahlen 1948 in Folge
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eines nicht mehr erfassten Meinungsumschwunges kurz vor der Wahl, der zu einem
knappen Wahlsieg des amtierenden Présidenten Harry Truman gegen seinen He-
rausforderer Thomas Dewey fiihrte, beendete die iiber ein Jahrzehnt andauernde,
allzu unreflektierte und sorglose Anwendung des neuen Stichprobenverfahrens. Und
dies, obwohl der absolute Fehler des Umfrageergebnisses deutlich geringer ausfiel als
12 Jahre zuvor (vgl. ebd., S. 354). Daraufthin wurden empirische Untersuchungen in
Amerika und Europa veranlasst, welche die Qualitéit der mit dem Quotenverfahren
produzierten Umfrageergebnisse iiberpriiften.

Wihrend sich anfangs der Vierziger Jahre die Markt- und Meinungsforschung zu
etablieren begann, wurden im Rahmen der Stichprobentheorie einige Ideen Neymans
weiterentwickelt: Die Amerikaner Morris H. Hansen und William N. Hurwitz ent-
wickelten das Konzept des Klumpenverfahrens weiter bis zur mehrstufigen Auswahl,
die vor allem in der Qualitdtskontrolle und auch iiberall dort Anwendung findet, wo
kein Verzeichnis iiber die einzelnen Elemente der Grundgesamtheit vorhanden ist,
und sie verwendeten erstmals den Begriff |, Cluster® dafiir (vgl. Sukhatme, 1965, S.
374).

Hansen und Hurwitz bauten 1943 auch ein anderes Konzept Neymans weiter aus:
Nachdem dieser geschichtete Zufallsauswahlen mit ungleichen Auswahlwahrschein-
lichkeiten fiir Untersuchungsobjekte verschiedener Schichten entworfen hatte, ent-
wickelten Hansen und Hurwitz ein Verfahren mit ungleichen Auswahlwahrschein-
lichkeiten innerhalb der Schichten und den dafiir benotigten unverzerrten Schétzer.
D.G. Horvitz und D.J. Thompson fiigten dazu 10 Jahre spéter auch die Theorie fiir
Ziehen ohne Zuriicklegen und den dazugehérenden Schétzer hinzu.

Vorkenntnisse iiber Grundgesamtheiten wurden in den Dreifliger Jahren neben
ihrer Anwendung zur Schichtenbildung fiir geschichtete Zufallsauswahlen auch zur
Verhéltnis- und Regressionsschéitzung verwendet. 1942 wurden diese Methoden von
W.G. Cochran umfassend dargestellt. Ein Jahrzehnt spiter wurde mit der Differen-
zenschitzung eine weitere Alternative fiir die Verwendung von Vorkenntnissen be-
reitgestellt (vgl. Smith, 1976, S. 186).

Die Arbeit von W. Edward Deming (1944) brachte einen neuen, der Anwendung
der Stichprobenmethoden in der Umfrageforschung entstammenden Aspekt in die
Stichprobentheorie ein. Der amerikanische amtliche Statistiker beschrieb darin insge-
samt 13 Faktoren, welche die Aussagekraft von Umfrageergebnissen beeintriachtigen
und wies damit auf die Wertlosigkeit hin, ausschliefilich den Stichprobenfehler, also
nur eine dieser moglichen Fehlerquellen, kontrollieren zu wollen. Um mit dem Stich-
probenfehler die Ungenauigkeit des Stichprobenergebnisses ausreichend beschreiben
zu kénnen, muss - im Gegenteil - notwendigerweise auf das tatséichliche Fernbleiben
von ,,Nichtstichprobenfehlern® bei der Planung und Durchfiihrung von Umfragen
besonders geachtet werden (vgl. ebd., S. 359). Zu diesen Nichtstichprobenfehlern
zahlte Deming u.a. Fehler durch das Interviewerverhalten, Fehler im Fragebogen,
Fehler, die durch die Teilnahmeverweigerung der Zielpersonen bzw. deren Nichter-
reichbarkeit entstehen oder Auswertungsfehler.

Damit wurde auch der Nichtstichprobenfehler ein Untersuchungsgegenstand der
Stichprobentheorie: Mit dem Fehler durch Nichterreichen bzw. Antwortverweigerung
der Befragten setzten sich in der Folge z.B. Hansen und Hurwitz oder auch A. Politz
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und W. Simmons auseinander und entwickelten Schétzer, die diesen Fehler kompen-
sieren konnen. Deming selbst setzte empirisch die optimale Anzahl von Kontak-
tierungsversuchen fiir Befragungen von Angesicht zu Angesicht fest, um die Erre-
ichbarkeit der Zielpersonen zu erhéhen. M.A. El-Badry schlug Mitte der Fiinfziger
Jahre mehrere Befragungswellen fiir briefliche Umfragen vor (vgl. Sukhatme, 1965, S.
388f). Die Nichtstichprobenfehler sind gegenwértig hauptsichlich Forschungsgegen-
stand der Anwender der statistischen Methoden in der empirischen Sozialforschung.

Ende der Vierziger, Anfang der Fiinfziger Jahre schliellich war die Zeit fiir die
Erstauflagen von Biichern gekommen, die sich ausschliefilich der nun im Groflen
und Ganzen voll entwickelten Stichprobentheorie widmeten: Zu diesen , Klassikern
gehoren u.a. Yates (1949), Deming (1950), Cochran (1953), Hansen et al. (1953). Im
deutschsprachigen Raum ist in diesem Zusammenhang Kellerer (1953) zu nennen.

In Deutschland und Osterreich hatte sich vor dem 2. Weltkrieg (wie auch in an-
deren europiischen Staaten) ebenfalls bereits , eine betriebswirtschaftlichen Zwecken
verpflichtete Marktforschung ausgebildet* (Scheuch, 1999, S. 7). Der osterreichi-
sche Vorldufer der empirischen Sozialforschung Paul F. Lazarsfeld stellte Ende der
Dreifliger Jahre die Paneluntersuchung als neues Erhebungsinstrument der Umfrage-
forschung vor. Dieses kommerziell erfolgreichste Anwendungsgebiet der Stichproben-
theorie erhielt nach dem 2. Weltkrieg in Deutschland und Osterreich starke Impulse
durch die amerikanische Besatzung. Zu den ersten Griindungen zu dieser Zeit z&hlten
auf deutscher Seite das EMNID-Institut und das Institut fiir Demoskopie in Allens-
bach, auf Osterreichischer das Osterreichische Gallup-Institut und das Institut von
Dr. Fessel (vgl. Kapferer, 1994, S. 18ff und S. 101f).

Der Markt fiir die Markt- und Meinungsforschung hat sich seither enorm ent-
wickelt. Im Jahr 1999 betrug 1t. Angaben des , Arbeitskreises Deutscher Markt-
und Sozialforschungsinstitute e.V. (ADM)“ der weltweite Umsatz der Markt- und
Meinungsforschungsbranche ca. 13,7 Milliarden EURO, wovon 42 % auf européische
und 37 % auf amerikanische Institute entfielen (Internet: www.adm-ev.de; Zahlen
iber den Markt fiir Marktforschung, Ausgabe 2/2001). Den Grofiteil (etwa zwei
Drittel) des européischen Umsatzes in der Hohe von 5,8 Milliarden EURO teilten sich
GroBbritannien, Deutschland und Frankreich, wobei dieser Umsatz zuletzt (von 1993
bis 1999) eine durchschnittliche jihrliche Steigerungsrate von knapp 12 % aufwies.

In Deutschland hat sich der Umsatz in diesem Zeitraum ebenfalls fast verdoppelt
und die Zahl der Institute hat sich um knapp 38 %, die Zahl der festangestellten
Mitarbeiter um fast 50 % erhoht. Die wichtigsten Auftraggeber kommen dabei aus
dem Bereich der Konsum- und Gebrauchsgiiterindustrie, die 2000 z.B. 51 % des Um-
satzes der im ADM zusammengefassten Institute einbrachten. Medien und Verlage
waren daran mit 14 % daran beteiligt, wihrend 6ffentliche Auftraggeber nur mehr
2 % des jahrlichen Umsatzes beisteuerten.

In den letzten Jahrzehnten ergaben sich gerade in dem angesprochenen Anwen-
dungsbereich der Stichprobentheorie eine Reihe von Fragestellungen, die bis zur
Gegenwart die Stichprobentheoretiker und -praktiker beschiftigen. Als Beispiele
seien aus dem deutschsprachigen Raum genannt: die Entwicklung und kritische
Beurteilung von Verfahren, welche die Daten zweier Stichproben zu einer einzigen
fusionieren (vgl. etwa Réssler und Fleischer, 1997), die Entwicklung von sogenannten
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Imputationstechniken, welche die in einer Stichprobe bei einzelnen Untersuchungs-
objekten fehlenden Daten durch bei anderen Untersuchungsobjekten vorhandene
erginzen (vgl. etwa Réssler, 2000), die Untersuchung der Verwendbarkeit des Inter-
nets als Datenerhebungsinstrument (vgl. etwa Bandilla und Hauptmanns, 1998) und
die Erstellung von Stichprobendesigns fiir telefonische Befragungen am sich laufend
verdndernden Telefonsektor (vgl. etwa Gabler und Héder, 1999). Auch die theo-
retische Untersuchung der Quotenverfahren (Quatember, 1996 und 1997) gehort zu
diesen durch die Praxis der Markt- und Meinungsforschung motivierten Forschungs-
gebieten der Stichprobentheorie.

Die rasante Entwicklung immer leistungsfidhigerer Computer forderte in den
Siebziger Jahren das Interesse fiir ,,Resampling-Verfahren“ wie die Jackknife-Schét-
zung, mit deren Hilfe allein durch Verwendung der in einer Stichprobe erhobenen
Daten die statistischen Eigenschaften von Schitzern - z.B. wenn sie aus komplexen
Stichproben stammen - untersucht werden kénnen. Bradley Efron, Statistiker an der
kalifornischen Stanford Universitit, veroffentlichte im Jahr 1979 seine Idee fiir ein
weiteres solches computerintensives Verfahren: die Bootstrap-Methode (vgl. Efron,
1979). Die darauthin einsetzende formale Entwicklung seiner Vorstellungen benéotigte
fast ein Jahrzehnt. Diese theoretischen Untersuchungen haben in der Folge die Kon-
sistenz der Bootstrap-Schitzer bewiesen und ihre asymptotische Verteilung fiir eine
Vielfalt interessierender Modelle abgeleitet. Es wurde ferner erértert, in welchen Sit-
uationen das Bootstrapverfahren keine vertrauenswiirdigen Schéitzer hervorbringt
und dass es vielfdltiger anwendbar und zuverldssiger als die Jackknife-Methode ist
(vgl. Beran, 1992, S. 565). Sdarndal et al. (1992) fassten diese und andere neue En-
twicklungen im Zusammenhang mit komplexen Stichproben zusammen.

Schlieflich sind aus dem deutschsprachigen Raum in den letzten Jahren einige
Arbeiten zu nennen, welche diese aktuellen Entwicklungen in der Stichprobentheorie
noch abrunden. Dazu gehoren u.a. Arbeiten aus dem Bereich der Messproblematik
wie z.B. die Betrachtung der Unschérfe von beobachteten Daten (vgl. etwa Viertl,
1996) und der Aufbau einer Stichprobentheorie unter Beriicksichtigung von Fehl-
klassifikationen beim Messvorgang (vgl. Wagner, 2001).

4 Schlussbemerkungen

In den fiir die Stichprobentheorie stiirmischen Dreifliger Jahren des 20. Jahrhun-
derts begann Sukhatme (1935) seinen Aufsatz mit dem Titel ,,Contribution to the
Theory of the Representative Method“ im Journal of the Royal Statistical Society
mit der Feststellung: , In social research it is often required to estimate the average
value of a character of some individuals. Until recently such averages have been cal-
culated only from the data of general censuses“ (ebd., S. 253). Weniger als sieben
Jahrzehnte spéter blicken wir auf eine vollstindig entwickelte Theorie (und Praxis)
der Stichprobenmethode, die allgemein akzeptiert ist, so dass sich dafiir immer neue
Anwendungsgebiete auf kommerzieller wie auch auf akademischer Ebene auftun. Zu
Recht darf man deshalb wohl vom 20. Jahrhundert ohne Ubertreibung auch als dem
Jahrhundert der Stichproben sprechen.
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