Fachbereich 08
Statistik und empirische Sozialforschung Sozialwissenschaften

Grundgesamtheit Verteilung des Merkmals 1n der
(Population) Grundgesamtheit (mit thren
Parametern [Populationskennwerten])

Stichprobenkennwerteverteilung
im Zufallsexperiment

wiederholter Stichprobenziechung
(Sampling distribution; Samplingverteilung)

Vertellung des Merkmals 1n der
Stichprobe
(Berechnung von Stichprobenkennwerten)

Stichprobe
(Sample)
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Sampling als Zufallsexperiment

Beispiel: Populationsumfang N=130
Antellswert w=0,7
,,Erfolg® = Ziehung einer weillen Kugel

Experiment 1 Experiment 2

Versuch 1 und 2 Versuch 1 und 2
Sample-Umfang n=4 Sample-Umfang n=16
Anzahl der gezogenen Anzahl der gezogenen
Samples, jeweils k=100 Samples, jeweils k=100

Versuche 1 und 2 zusam-
mengelegt zu k=200
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Eigenschaften von Schatzern

» Erwartungstreue
» Effizienz

» Konsistenz
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Faktoren, die sich auf den Standardfehler auswirken

1] Populationsvarianz

2] Stichprobenumfang
3] Auswahlsatz: Verhaltnis n/N

4] Designeffekt, bei komplexen Auswahlverfahren
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Binomialverteilung

X Anzahl Erfolge (weille Kugeln)

T Anteil von Erfolgen (weillen Kugeln) in Population
1% Anteil von Misserfolgen in Population

n Stichprobenumfang

p=1-x
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Fachbereich 08
Sozialwissenschaften

Binomial-
expansion

(o+7)

@ Universitat Bremen

X
0

1

2

Wahrscheinlichkeit ¢ (X)

n=1 n=>2 n=3 n=4

3 4

p P PP
T 2pr |3p’n Wpn
72_2 3107[2 6,02722

72'3 4-,072'3

-
(p+7) (p+x)|(p+x)|(p+7)



Fachbereich 08
Statistik und empirische Sozialforschung Sozialwissenschaften

Beispiel
- Sampling-Verteilung vom Umfang n =3

- 4 mogliche Ergebnisse: 0, 1, 2, 3 weille Kugeln

- Zu bestimmen: Wahrscheinlichkeit jedes dieser moglichen
Ereignisse

X=0 LPPP = ,03 Prob(3 schwarze Kugeln zu ziehen)

X=1 mpop+ p7mp+ ppr Prob(1 weiBe und 2 schwarze

Kugeln in einer beliebigen

2 2 2
— T+ T+ 7T
P P P Sequenz zu ziehen); 3 Sequenzen
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X=2 TP + O + PITT
= pr’ + pr’ + pr’

=3pr°

Prob(2 weille und 1 schwarze Kugel in einer beliebigen
Sequenz zu ziehen); 3 Sequenzen

X=3 T =70
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Statistik und empirische Sozialforschung

Experiment 1 Fachbereich 08 ...

Sozialwissenschaﬁen

Experimental Theoretisch
Erfolge 1. Versuch 2. Versuch |
Anzahl Anteil  Hiufigkeit Hiufigkeit | Haufigkeit
X b Abs. Rel.  Abs. Rel. Rel.
0 0,00 1 0,01 1 001 0,01
1 025 4 0,04 12 012 0,07
2 050 26 0,26 24 024 0.26
3 075 42 042 47 047 0,41
4 1,00 270,27 16 016 0,24
> 100 1,00 100 1,00 1,00
k=100 mean 0,7250 0,6625 07
k=100  s.d. 0,2196 0,2300 L 0,2201 |
k=200 mean 0,6938 \ | n=al
@ Universitat Bremen | k=200 s.d. 0,2272
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Statistik und empirische Sozialforschung Sozialwissenschaften

7=0,7 o=1-7=0.

Umfang n =4 Mogliche Ergebnisse X =0, 1, 2, 3
4

X=0 P 0,34=0,008

X =1 4p°1 4.0,3°-0,7=0,076

Sequenz1 s fff

2 fsftf
3 ffst
4 fffs



Fachbereich 08

Statistik und empirische Sozialforschung Sozialwissenschaften
X=2 6p°7’ 6-0,3%-0,7* = 0,265
Sequenz1l s s ff

2 stsfot
3 fsfs
4 ffss
5 fssft
6 s ffs
X =3 4pr’ 4.0,3-0,7° = 0,412
Sequenzl s s st
2 ssfs
3 sfss
4 fsss
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X =4 T 0,7 =0,24

........................................................................................................................................................................................

= n Stichprobenumfang
n, ) (n—n,)n,! n, Anzahl Erfolge
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Permutation
N!=N-(N-1) \(N-2) (N-n)- ... 3-2 -1

N! = Anzahl der Anordnungen der N Elemente mit Beachtung der Reihenfolge

Variationen

N!
V =
" (N =n)

Anzahl der Moglichkeiten, n Elemente aus N Elementen
ohne Zuriicklegen mit Bertcksichtigung der Reihenfolge auszuwéahlen

Kombinationen

_ N NA(N-1)(N-2)-...(N-n+1) (N
NKn_(N_n)!,n!_ n.(n_l)-(n—Z)-...'3'2‘1 _(nj

Anzahl der Moglichkeiten, n Elemente aus N Elementen ohne Zurticklegen
ohne Berucksichtigung der Reihenfolge der Elemente auszuwahlen
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Hypergeometrische Verteilung

Wahrscheinlichkeit, dass eine Stichprobe
n, Elemente mit den Auspragungen 1 und
n, Elemente mit den Auspragungen 0 enthalt

Zu ermitteln:

Wie oft konnen n, Elemente aus der Teilpopulation N,
wie oft konnen n, Elemente aus der Teilpopulation N, und
wie oft konnen n Elemente aus der Population N gezogen
werden
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Die Anzahl der jeweiligen Kombinationen ohne Zurticklegen
wird ermittelt nach dem Binomialkoeffizienten:

M! M
(M —m):m! { m

(Anzahl der Moglichkeiten, m aus M Elementen ohne Zuriicklegen auszuwéhlen)




Statistik und empirische Sozialforschung

Fachbereich 08
Sozialwissenschaften

Wahrscheinlichkeit der Stichprobenzusammensetzung

von n; und n, Elementen:

Fiir (z.B.:)

N=130

7 =07

N,=91
(=0,7-130)

N,= 39

n,= 11
n,=

6 5 11
.0,3°-0,7" =0,2098

1
@ Universitat Bremen (1 lj
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P(X =

_ 47325339895743-575757 _ .,

 121515484051014339000

(nach Binomialverteilung)
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Anzahl Anteil Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit

X P Abs.  Rel. Rel. Rel.
9 0,5625 10 0,10 0,10 0,10
10 0,6250 19 0,19 0,20 0,17
11 0,6875 26 0,26 0,21 0,21
12 0,7500 18 0,18 0,22 0,20
13 0,8125 13 0,13 0,10 0,15
14 0,8750 5 0,05 0,07 0,07
15 0,9375 4 0,04 0,02 0,02
16 1,0000 0 0,00 0,00 0,00
> 100 1,00 100 1,00 1,00

Mean 0,7000 0,6894 0,7

s.d. 0,1060 0,1106 0,1146
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Erwartungswert der Zufallsvariablen X:

Nl
ILIX :n.W:n.ﬂl

(identisch fiir hypergeometrische Verteilung und Binomialverteilung)

Varianz der Zufallsvariablen X:
N —n
N —1

(hypergeometrische Verteilung)

N —n
N —1

6)2( =N-7 7T, " =n-72'1-(1—72'1)°

oy =N -m,=n-7,-(1-1,)

(Binomialverteilung)
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Varianz der hypergeometrischen Verteilung ist um den Quotienten

N —n
N —1

geringer als die Varianz der Binomialverteilung

Wenn jedoch N relativ zu n sehr grof3 ist,
nahert sich dieser Quotient 1 an

Unterschiede zwischen hypergeometrischer und Binomialverteilung
fiir praktische Anwendungen vernachlissigbar, wenn

N>20

N
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NV (statt Binomialverteilung) als Kennwerteverteilung, wenn

7T, -,

>9 und n >0

|-, 7T,

n-

(z.B.: wenn n im Bereich von 25-30
und 0,25 <11 <£0,75);

Wird 11 durch p1 geschatzt, dann
sollte n > 60
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