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Praktische Ziehung von Zufallsstichproben fiir Telefon-

Surveys

von Rainer Schnell !

Zusammenfassung

Es werden verschiedene Ansdtze fiir Stichprobenpline vorgestellt, mit denen aus Telefon-
CD-ROMs Zufallsauswahlen von Telefonnummern durchgefiihrt werden konnen. Die dabei
auftretenden praktischen Probleme und deren Losungen werden diskutiert. Hierzu werden
Hilfsprogramme in der String-Verarbeitungssprache AWK verwendet.

Abstract

Sample designs for telephone surveys using German CD-ROM:s of telephone numbers are
discussed. The practical problems during actual selection are solved by small programs
using the string processing language AWK.

"Well, last week we showed you how to become a gynaecologist. And this week on 'How to do
it' we're going to show you how to play the flute (...) How to play the flute. (picking up a flute)
Well here we are. You blow there and you move your fingers up and down there." (Chapman
1990:63-64)

"- Auswahlbasis auf der ersten Stufe sind sogenannte Knoten. Darunter versteht man Ortsver-
mittlungsbereiche bzw. Ortsnetze, die iiber keine Ortsvermittlungsbereiche verfiigen. Davon
gibt es etwa 6.000 in ganz Deutschland. Daraus wird eine Zufallsauswahl gezogen.

- In einem weiteren Schritt wird dann fiir jeden ausgewahlten Knoten eine Nummer ausge-
wihlt." (Fuchs 1994:162)

Da in der Bundesrepublik kein akademisch basiertes Erhebungsinstitut existiert, werden
alle bundesweiten Surveys fiir face-to-face-Interviews durch die kommerziellen Datenerhe-
bungsinstitute durchgefiihrt2. Telefoninterviews bieten hingegen Universititen prinzipiell
die Moglichkeit, lokale und auch bundesweite Erhebungen ohne Inanspruchnahme kom

1 Anschrift: Dr. Rainer Schnell ist Professor an der Fakultit fiir Verwaltungswissenschaft, Universitit
Konstanz, Postfach 5560, 78434 Konstanz, email: Rainer.Schnell @ Uni-Konstanz.De

2 Zuden damit verbundenen Problemen vgl. u.a. Schnell (1997:253-254).
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merzieller Institute durchzufiihren. Der praktischen Umsetzung stehen vor allem zwei

Probleme entgegen:

1. Esexistiert anscheinend keine verfiigbare CATI-Software in der Public Domain oder

zu Preisen, die im akademischen Bereich noch finanziell tragbar wiren3.

2. Es wurden bislang kaum Stichprobenpline fiir Telefonsurveys in der Bundesrepublik
publiziert.

Das erste Problem 148t sich z.B. durch den Einsatz jeweils fiir den speziellen Zweck
angefertigter Einzelprogramme umgehen®. Hiufiger wird bei akademischen Surveys auf
dieCATI-Technologie verzichtet und statt dessen traditionell mit Interviewern gearbeitet,
die am Telefon einen gedruckten Fragebogen ausfiillen?.

Das zweite Problem ist zumindest fiir bundesweite Stichproben schwieriger zu 16sen. Ideen
fiir Stichprobenplane und Ansitze prinzipiell praktikabler Ziehungsverfahren wurden in der
Bundesrepublik bisher nur fiir Auswahlen anhand der gedruckten Telefonbiicher publi-
ziert®. Es ist leicht einzusehen, daB die damit verbundenen praktischen Probleme aufgrund
des hohen Arbeitsaufwandes beachtlich sind. Nach dem Erscheinen von CD-ROMs, die die
Telefonnummern der BRD enthalten, wird die Durchfiihrung eines Auswahlverfahrens fiir
Telefonsurveys nunmehr haufig falschlich als trivial angesehen. Praktische Probleme der
Durchfiihrung von Stichprobenziehungen zeigen sich aber erst bei ihrer tatsichlichen
Realisierung. Einige der auftretenden Schwierigkeiten sollen hier dargestellt und Moglich-
keiten zur ihrer Uberwindung beschrieben werden.

Telefon-CDs als Auswahlgrundlage

Fiir die Bundesrepublik werden CD-ROMs mit den in den Telefonbiichern eingetragenen
Nummern der Teilnehmer derzeit von drei verschiedenen Herstellern angeboten’. Um als
Auswahlgrundlage brauchbar zu sein, muf} die Datenbank die Moglichkeit bieten, alle
Datensitze exportieren zu konnen®. Da sowohl die Telekom-CD als auch die Tele-Info-CD

3 Kommerzielle Systeme wie BLAISE, CI-3, Surveycraft oder in2itive liegen in der Anschaffung derzeit
effektiv bei ca. 1000 bis 2000 DM pro Interviewerstation.

4 Leider fehlen diesen Programmen dann eine groBe Zahl derjenigen Features, die CATI-Interviews eigentlich
interessant machen, wie z.B. das Call-Management.

5 Die wohl beste und detaillierteste Durchfiihrungsanweisung fiir solche Surveys findet sich bei Lavrakas
(1987).

6 Prinzipielle Méglichkeiten beschreibt Zeh (1987), technische Details in groBerem Umfang finden sich bisher
lediglich bei Frey, Kunz und Liischen (1990:83-98).

7 DeTeMedien (1996): Telefonbuch fiir Deutschland (CD-ROM), Frankfurt.
Tele-Info Verlag (1996): Xi-Deutschland (CD-ROM), Garbsen.TopWare (1996): D-Info 3.0 (CD-ROM),
Dorsten.

8 Dies lieBe sich nur umgehen, wenn die Hersteller bereits in der Abfragesoftware der CDs die Moglichkeit
einer Zufallsauswahl vorsehen wiirden.
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ein Exportlimit von maximal einigen Hundert Nummern besitzt, kommt fiir die praktische
Ziehung von Telefonstichproben nur die D-Info 3.0 CD in Frage®.

Praktische Probleme der Dateigrofie

Bei der Verwendung der D-Info 3.0 CD als Auswahlgrundlage entstehen eine Reihe techni-
scher Probleme durch die Grof3e der resultierenden Dateien. Da die CD mit einem nicht
dokumentierten Kompressionsalgorithmus beschrieben wurde, sind die Daten nicht direkt
lesbar. Man kann Datenbesténde allerdings exportieren. Die Software erlaubt als Filefor-
mat Dbase- oder ASCII-Files. Dbase-Format besitzt den Vorteil, daB es direkt von anderen
Programmen wie z.B. SPSS gelesen werden kann. Das Export-Format sieht aber eine fixe
Recordgrofie von 281 Byte vor. Bei 34.3 Millionen Eintréigen ergibe sich daher eine Dat-
eigroBe von 9.2 Gigabyte. DOS kann aber nur Platten bis ca. 2 Gigabyte verwalten. Das
Dbase-Format eignet sich folglich nur fiir Files bis ca. 7.5 Millionen Eintrigen. Werden
mehr Eintrige benétigt, mu auf das ASCII-Format ausgewichen werden. Verwendet man
das ASCII-Format unter DOS, so sieht D-Info ein "embedded"-Stringformat vor: Die ein-
zelnen Felder (Name, Strafe, Ort, Nummer) sind jeweils in Anfiihrungsstrichen eingesch-
lossen und durch Semikolon getrennt. Dieses Format fiihrt fiir den gesamten Datenbestand
zu einer DateigroBe tliber 2 Gigabyte. Unter DOS kann der gesamte Datenbestand daher ni-
cht exportiert werden. Unter Windows erlaubt D-Info hingegen die Verdnderung des ASC-
II-Exportformats. Verzichtet man auf die Einbettung in Anfiihrungsstriche, so reduziert
sich der Speicherbedarf um ca. 262 Megabyte auf 1.96 Gigabyte. Es empfiehlt sich hierbei
einen Feldtrenner zu verwenden, der im hormalen Datenbestand nicht vorkommt, so z.B.
den senkrechten Strich (). Diese Datei enthilt ca. 34.324.400 Records!0. Dateien dieser
GroBe lassen sich mit den meisten Standardprogrammen nicht mehr verarbeiten!!.

Hilfsprogramme fiir den Umgang mit dem Datenbestand

Das Exportprogramm der CD exportiert vier Felder (Name, Strafle, Ort, Nummer); fiir die

meisten Auswahlverfahren bei Telefonsurveys werden hiervon nur Nummer und Name be-
notigt. Da schon allein die kleinere Dateigrofle den Umgang mit diesen Dateien wesentlich
erleichtert,sollte man durch geeignete Filterprogramme die nicht benétigten Felder 16schen.

9 Die Exportlimits lassen sich zwar prinzipiell durch verschiedene Moglichkeiten (z.B. Makros,
Dekodierungsprogramme, Disassemblieren und Patchen der Retrievalsoftware) umgehen, allerdings wire der
Arbeitsaufwand trotzdem vergleichsweise hoch. Weiterhin wiirden solchen Verfahren klar gegen die Nut-
zungsbedingungen der CDs verstoBen.

10 Die genaue Zahl hingt davon ab, welches Kriterium man verwendet um fehlerhafte Eintrage bereits im ersten
Lesevorgang zu eliminieren.

11 Bemerkenswerterweise gilt dies sogar fiir eine Reihe von Compilern. So lassen sich z.B. Files iiber 500
Mbyte anscheinend in Turbo-Pascal 7.0 (Borland 1992) nicht ansprechen. Die kompilierten PASCAL-
Programme brechen mit irrefiihrenden Fehlermeldungen ("file not found") ab.



48 ZA-Information 40

Filterprogramme werden fiir eine Reihe weiterer Aufgaben bei der Durchfiihrung von
Auswahlverfahren benotigt.

Programmiert man einige Datenpriifungen mit, so lassen sich solche Filterprogramme in
einer allgemeinen Programmiersprache wie FORTRAN, C++ oder PASCAL mit weniger
als 100 Programmzeilen realisieren. Die Programmentwicklung ist allerdings wesentlich
einfacher, wenn man eine auf Stringverarbeitung spezialisierte Programmiersprache wie
Perl (Wall, Schwartz 1993) oder AWK (Aho, Kernighan und Weinberger 1988)
verwendet!2, Mit diesen Sprachen lassen sich solche Aufgaben mit wenigen Zeilen Pro-
grammcode erfiillen. Perl eignet sich auch fiir gréf3ere Programme, ist aber etwas schwerer
zu erlernen als AWK. AWK ist eine ideale Sprache fiir kleine Gelegenheitsprogramme, die
nur wenige Male benétigt werden und deren Effizienz keine Rolle spielt!3. Die im
folgenden berichteten Prozeduren wurden entsprechend zum groften Teil mit AWK-
Programmen durchgefiihrt, die selten mehr als 10 Zeilen beanspruchen!4. Beispiele fiir
AWK-Programme bzw. "Oneliner" finden sich unten!5. Falls in ASCII-Files nur einzelne
Zeilen geloscht oder gesucht werden sollen, empfiehlt sich neben AWK die Verwendung
des Unix-Programms "grep", das auch in verschiedenen Varianten fiir DOS zur Verfiigung
steht. Weiterhin bendtigt man fiir viele Aufgaben, wie z.B. der Bestimmung der Zahl der
Doppeleintrige, ein leistungsfahiges Sortierprogramm, das unter DOS leider nicht zum
Betriebssystem gehort16,

SchlieBlich tritt ein besonderes Problem dadurch auf, dal nur wenige DOS und Windows-
Editoren Files mit einer GroBe von mehreren hundert Megabyte bearbeiten kénnen!”. Die
fiir die Auswahl notwendigen Aufgaben lassen sich fiir den gesamten Datenbestand entwe-

12 Compiler bzw. Interpreter fiir beide Sprachen sind im Internet kostenlos erhiltlich. AWK gehort bei UNIX-
Systemen zu Lieferumfang. Eine DOS-Version von AWK (Autor: Rob Duff) findet sich im SIMTEL-Archiv.
SIMTEL ist z.B. iiber ftp.uni-heidelberg.de verfiigbar. AWK liegt als AWK320.ZIP im Verzeichnis
"simtelnet/msdos/txtutl". Weiterhin gibt es ein GNU AWK (GAWK), das auch fiir DOS compiliert wurde.
Diese schnelle Version findet sich u.a. unter "http://www.leo.org/pub/comp/platforms/pc/gnuish/".

13 Den Hinweis auf die Moglichkeiten von AWK beim Datenmanagement verdanke ich Professor Wolfgang
Sodeur.

14 Da sich AWK aber bei Programmfehlern fast immer auf die Mitteilung "Syntax Error" ohne weitere Hinwei-
se beschrinkt, kann die Entwicklung der ersten eigenen Programme etwas ldnger beanspruchen als man
urspriinglich glaubt.

15 Bei den Beispielprogrammen sind Zeilen, die mit "#" beginnen, Kommentarzeilen. In der ersten
Kommentarzeile jedes Programms findet sich hier der Programmname. Die Beispielprogramme miissen in
jeweils einem ASCII-File mit diesem Namen gespeichert werden, so z.B. "DUPS.AWK". Um das Programm
auszufiihren mu8 AWK installiert sein. Unter DOS erfolgt die Installation durch Kopieren eines Files
(AWK EXE) in ein beliebiges Verzeichnis im Suchpfad. Der Aufruf erfolgt dann mit "AWK DUPS inputfile
> outputfile”.

16 Im SIMTEL Verzeichnis "txtutil" (siche oben) finden sich eine Reihe niitzlicher DOS Hilfsprogramme, so
z.B. auch das Sortierprogramm MSORT (MSORT115.ZIP) von Martin Katz. MSORT sortiert auch Dateien,
deren GroBe iiber hundert Megabyte liegt, wenn auch - natiirlich - mit entsprechender Dauer.

17 Ein solcher Editor ist z.B. MEL von American Cybernetics Inc. Eine Version findet sich im SIMTEL-
Directory "simtelnet/msdos/editors" als "MELITE.ZIP".
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der problemlos mit einer leistungsfahigen Unix-Maschine oder mit groBeren Problemen
mit einer Unix-Workstation bzw. einem PC mit den erwihnten Hilfsprogrammen
durchfiihren. Fiir die Bearbeitung von Teilmengen des Datenbestandes, wie z.B. einzelner
Gemeinden, reicht hingegen schon ein kleinerer PC mit Standardsoftware wie z.B. SPSS
oder auch EXCEL aus.

Ubersicht 1:  Sechs verschiedene vollstindige AWK-Programme zur Listenverarbeitung.

# DUPS.AWK: count the number of duplicate input lines

# output: only dups, first field: number of replications
BEGIN { old="_zel_ze@lz_zel";c=1 }

{
if ($0==01d) { c=c+l }

else { if (c > 1) {print c,o0ld; c=1}; 01d=$0 }
}

END { if (¢ > 1) {print c,o0ld } }

# UNIQUE.AWK: report only unique input lines, omit duplicates
BEGIN { old="_Zel_zelz_zel" }
{ if ($0 !~ 0ld) { print $0; old=$%0 } }

# LINES.AWK: number of records
END {printf ("%s%d\n", "Number of Records: ",NR) }

# FREQF1.AWK: frequencies of the first field
{
a=$1
count [a] ++
}
END { for (i in count)

print i ": ", count[i]
}

# ONLYF1.AWK: read comma delimited, embedded strings.
# Kill ", keep only field 1

BEGIN (FS=","}

{ gsub("\“","",$0); print $1 }

# PREFREQ.AWK: count dial prefix in a sorted file
BEGIN {FS="-";01d="0000";c=1}

{
if ($1==0ld) { c=c+1 }

else { if (c > 1) {print old,c; c=1}; old=$1 }
}

END { print old,c }

Probleme der Datenbasis

Trivialerweise enthalten die Telefon-CDs ebenso wie die Telefonbiicher lediglich die Ein-
tridge derjenigen Anschliisse, deren Besitzer den Eintrag ins Telefonbuch wiinschen und
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deren Anschluf nicht kiirzlich erfolgte. Da beide Mechanismen nicht zu zufélligen
Ausfillen fiihren!8, sollte keine Auswahl aus der Liste (dem Telefonbuch oder der CD)
erfolgen, sondern ein Eintrag in der Liste als Ausgangszahl fiir das "Randomized Last
Digit"-Verfahren (RLD) verwendet werden, bei dem zur Ausgangszahl eine gleich verteilte
Zufallszahl zwischen 0 und 9 addiert wird (ein Beispiel fiir ein entsprechendes AWK-
Programm findet sich unten). In der Praxis wird hierauf allerdings hiufig verzichtet: Zum
einen aus Kostengriinden (da viele der generierten Nummern keine Privatanschliisse
darstellen), zum anderen um sich Diskussionen mit aufgebrachten Zielpersonen, deren
Nummer absichtlich nicht eingetragen wurde, zu ersparen.

Ubersicht 2: AWK-Programm RLD.AWK: Addiert eine Zufallszahl zu einer Liste mit
Telefonnummern

# RLD.AWK: add a random digit to a list of phone numbers
BEGIN {srand()}
{
i=index ("-")
if (i==0)
{ print "no prefix in following input line: ", $0; exit }
pre=substr($0,1,1)
tel=substr($0,i+1)
gsub("—", " ",tel)
r=int (rand () *10)
printf ("$s%d\n",pre, tel+r)

}

Die exportierten Dateien enthalten Sondernummern, deren Vorwahl erkennen 148t, daf sie
kaum als Privatanschluf} in Frage kommen, so z.B. 0130, 0180, 0190. Es empfiehlt sich,
diese Nummern durch ein Filterprogramm zu 16schen. Es stellt sich die Frage, ob dies auch
fiir die Mobil-Telefonnummern (0161, 0171, 0172, 0177) gilt. Ubliche Praxis in der BRD
durch die kommerziellen Institute ist es, alle diese Nummern aus der Auswahl auszuschlie-
Ben. Die Begriindung hierfiir liegt darin, daf3 vermutlich fast alle Besitzer von Mobil-
Telefonen auch iiber einen stationdren Anschluf3 erreicht werden konnen und sie daher eine
hohere Auswahlwahrscheinlichkeit besidflen, wenn man sie nicht ausschlosse.

Dies ist vermutlich fiir die neuen Bundeslénder zumindest zur Zeit nicht in gleichem Um-
fang gegeben wie fiir die alten Bundeslénder. Eine Auszéhlung der entsprechenden Vorwa-
hlen nach Bundesldndern in der DInfo 3.0 CD zeigt so deutlich hohere Anteile von Sonder-
vorwahlen (Mobilanschliisse + 0130, 0180, 0190)in den neuen Bundesldndern als in den
alten Bundesldndern (zwischen 2.8% und 3.8% in den neuen,zwischen 0.9% und 2.7%bzw.
3.7% mit dem AusreiBler Rheinland-Pfalz in den alten Bundesldndern). Dieses Ungleichge-
wicht betrifft aber das generelle Problem der Anschluldichte in den neuen Bundeslidndern

18 Eine Liste der amerikanischen Literatur zu diesem Problem findet sich bei Héder (1996).
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und soll daher hier nicht weiter verfolgt werden. Generell lieBe sich das Problem der
Mobilanschliisse nur durch die tatsdchliche Berticksichtigung bei der Auswahl und der
expliziten Frage nach weiteren stationdren Anschliissen kldren. Abgesehen von der vermu-
tlich hoheren subjektiven Belastung der potentiellen Zielperson bei Mobilanschliissen dur-
ch den Anruf und den daraus resultierenden Verweigerungen sowie des vermutlich doch
geringen Anteils der nicht iiber stationdre Anschliisse erreichbaren Zielpersonen sprechen
gegen die Beriicksichtigung der Mobilanschliisse die weit hoheren Gesprichsgebiihren.
Daher sollte das Filterprogramm auch die Mobiltelefonnummern vor der Auswahl 16schen.

Die vom D-Info 3.0 Exportprogramm ausgegebenen Felder fiir Telefonnummern enthalten
nicht nur Telefonnummern, sondern auch eine Reihe von Sondersymbolen wie z.B.
"ISDN", "Q", "NEU" und "+". Diese Symbole sollten vom Filterprogramm geloscht
werden. Priift man die verbleibenden Zeichenketten daraufhin, ob sie Telefonnummern
darstellen, so entdeckt man eine Reihe von Fehlern. Hierzu gehéren mehrere
Telefonnummern in einem Feld, die durch Komma getrennt sein kénnen oder auch nicht.
In anderen Fillen stellen die Zeichen in diesem Feld keine Nummern dar, sondern Strings
wie z.B. "Beratung". Insgesamt finden sich ca. 1500 solcher Fehler im gesamten
Datenbestand. Dies ist zwar ein verschwindend geringer Anteil (ca. 0.0045%!), verhindert
aber die problemlose Ubernahme in automatische Wihlprogramme19.

Um die Erhebungskosten zu senken, wire eine eindeutige Klassifikation der
Telefonnummern nach Privat- und Geschiftsanschluf} niitzlich. Eine solche liegt im
Datenbestand nicht vor.

Man kann natiirlich die Strings im Feld mit dem Namen des Anschlulinhabers
klassifizieren20. Hierzu benétigt man eine Liste von Strings, die auf einen
Geschiftsanschluf3 hinde-uten. Einen vorldufigen Vorschlag fiir eine solche Liste zeigt die
Abbildung 1. Legt man diese Liste zugrunde, so lassen sich je nach Bundesland zwischen
7.5% (NRW) und 12.2% (Sachsen) als GeschiftsanschluB klassifizieren?!. Verwendet man
keine "randomized last digit"-Stichproben, so konnen die entsprechenden Zeilen vom
Filterprogramm geldscht werden.

19 Ein Filterprogramm sollte daher priifen, ob der Telefonnummernstring tatsdchlich nur Ziffern und "-" enthilt,
wobei keine zwei "-" aufeinander folgen diirfen.

20 Hierbei muB beim Filterprogramm beachtet werden, dal Folgenummern bei Geschiftsanschliissen hdufig
durch leere Namensfelder oder durch ein spezielles Symbol (z.B. "0") nach einem giiltigen Namen
gekennzeichnet sind.

21 Diese naheliegende Idee findet sich auch bei Marhenke (1996). Allerdings gibt Marhenke nicht die Liste an;
er klassifiziert anhand seiner Kriterien fiir Kassel (und fiir die D-Info 2.0 CD) 1.6% der Anschliisse als
Geschiftsnummern (eigene Berechnung, R.S.); an anderer Stelle gibt er "mindestens 7%" an. Anhand der
Kriterien der hier vorgeschlagenen Liste werden 9.2% der Anschliisse als Geschéftsnummer klassifiziert.
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Abbildung 1: Die verwendeten 75 Schliisselworte zur Identifikation vermutlicher
Geschiftsanschliisse

'AG, 'e. V., Fax/, '&', 'Automobil', ' BTX', 'Btx', 'biiro', 'Club’, 'club’, 'Center’, 'center’,
'Dienst’, 'dienst’, 'emeinschaft’, 'ermietung’, ' GdBR', 'Gesellschaft', Tmmobilien', 'Kfz',
'mbH', MBH', Mobiltelefon', 'Service', 'service', 'Studio’, 'team’, 'technik’, 'Telefax’,
'Verband), 'verband', 'verein', 'Verein', 'Versicherung', 'versicherung', 'Vertrieb', 'vertrieb', '
KG ', 's. unter', 'o ', 'praxis', 'Praxis', 'Biiro', 'Gebdude', 'Agentur', 'edaktion’, 'deutschen ',
'Export’, 'Antiqu’, 'Industrie’, 'Apotheke’, 'Krankenhaus', 'Werkstatt', 'Stiftung’, 'Videothek',
'nstitut', 'Autohaus', 'Arbeitskreis', ‘agentur’, ‘betrieb’, ‘Betrieb', ‘'Verwaltung', 'verwaltung', '
Pension', 'direktion’, Direktion', 'Zentrale', 'zentrale', 'Deutsche ', Deutscher ', 'Deutsches ',
'Aktiengesellschaft’, 'achhandel’, ' oHG', ' OHG'

Wihlt man nur wenige Gemeinden aus, so zeigt sich rasch, da3 die exportierten Dateien
eine Reihe von Nummern enthalten, die in nicht ausgewéhlten Gemeinden liegen. Hierbei
handelt es sich meistens um Querverweise, also z.B. Hauptniederlassungen. Solche
Nummern lassen sich mit einem Filterprogramm problemlos beseitigen: Man schreibt nur
die Nummern heraus, deren Vorwahl einer der ausgewihlten Gemeinden entspricht.

Wihlt man hingegen viele oder gar alle Gemeinden aus, so entsteht schon allein durch die
Querverweise das Problem von Mehrfacheintriagen der gleichen Telefonnummer. Solche
Nummern besédfen eine hohere Auswahlwahrscheinlichkeit. Die einzig saubere Losung
wire daher eine Loschung der Mehrfacheintrége.

Hierzu benétigt man entweder nach Nummern sortierte Dateien oder eine
Hiufigkeitsauszihlung aller Telefonnummern. Mit Standardsoftware sind beide Aufgaben
zumindest fiir den gesamten Datenbestand mit PCs kaum zu schaffen?2. Angesichts dieses
Problems wird man eher zu der Annahme neigen wollen, daf3 die geringe Anzahl von
Mehrfacheintrigen und die daraus resultierende VergroBerung der
Auswahlwahrscheinlichkeit dieser Nummern einen vernachléassigbaren Fehler darstellt.
Dies gilt um so stirker, da diese Nummern vermutlich eher ausschlielich Geschifts-
nummern darstellen, die spater ohnehin nicht beriicksichtigt werden.

Das Ausmaf} der Mehrfacheintrage ist aber erstaunlich hoch, wie etwas miihselige Zahlun-
gen zeigen. Im gesamten Datensatz mit ca. 33.606.000 gefilterten Eintrigen (ohne Mobil

22 Bei kleineren Datensitzen sind solche Priifungen natiirlich auch mit PCs moglich. Fiir diese Arbeit wurden
die Sortierungen mit einem Mehrprozessor-Unix-System (SGI Power Challenge) durchgefiihrt; selbst hiermit
wurden fiir 34 Millionen Records mehr als 10 CPU-Minuten benétigt. Die Bestimmung von Doppeleintrigen
in der sortierten Datei ist z.B. durch das kurze AWK-Programm DUPS (siehe oben) méoglich.




ZA-Information 40 53

telefone und Datenfehler) sind ca. 32.753.000 Eintrége Unikate. 853.000 Eintrége finden
sich mehrfach (ca. 2.5%). Hierbei handelt es sich um ca. 685.500 verschiedene Eintrige.
87% aller Mehrfacheintriage sind Doppeleintrige; 9% kommen dreimal, 2% viermal vor.
Die Anzahl der Eintrige einer Nummer reicht bis zu 598; wobei die hohen Anzahlen
immer Telekom-Service-Nummern entsprechen.

Betrachtet man das Problem der Mehrfacheintrige etwas genauer, so zeigen sich einige
Probleme, die zu leicht verzerrten Auswahlen fiihren konnen. Nimmt man z.B. alle
928.104 Nummern, die von D-Info 3.0 als "Hamburger" Telefonnummern exportiert
werden, so sind ca. 2% der Nummern mehr als einmal vorhanden. Einige Nummern
kommen bis zu 30 mal in der Datei vor; allerdings sind 88% der Mehrfacheintrige
lediglich Doppeleintrige. Filtert man anhand der oben beschriebenen Kriterien diejenigen
Nummern heraus, die vermutlich Geschiftsanschliisse darstellen, so betrdgt der Anteil der
mehrfach gelisteten Nummern immer noch 1.1%. Neben verbleibenden Geschiftsansch-
liissen sind dies vor allem Paare, die unter zwei verschiedenen Namen eingetragen wurden
(93% aller gefilterten Mehrfacheintriage sind Doppeleintriage). Daraus 148t sich der Schluf3
ziehen, daB z.B. der Anteil der zusammenlebenden, aber unverheirateten Paare in Telefon-
Stichproben vermutlich hoher geschitzt wird als bei anderen Verfahren.

Stichprobendesignvarianten

Fiir die Auswahl einer Stichprobe aus einer Telefon-CD gibt es eine Reihe verschiedener
Moglichkeiten. Dies gilt in besonderem Mafe fiir Stichproben aus dem gesamten Daten-
bestand. In diesem Fall liegt es nahe, mehrstufige Auswahlverfahren zu verwenden, da ab-
gesehen von moglichen statistischen Vorteilen mehrstufige Verfahren die Grof3e der Einze-
ldateien erheblich reduzieren. Bei allen mehrstufigen Verfahren muf zunéchst die Entsch-
eidung getroffen werden, ob als MaB fiir die GroB3e einer Priméreinheit (z.B. einer Gemei-
nde) die Zahl der Einwohner (bzw. der Wahlberechtigten) oder die Zahl der Telefonansch-
liisse (bzw. die Zahl der vermutlichen Privatanschliisse) verwendet werden soll. Beides
sche-int in der BRD {iblich zu sein. Falls die Grundgesamtheit als "allgemeine Bevolker-
ung" definiert ist, so ist die Verwendung der Zahl der Einwohner bzw. die Zahl der Wahl-
berechtigten eher korrekt. Wird die Grundgesamtheit allerdings als die in Privathaushalten
mit Telefonanschluf} lebende Bevolkerung definiert, so ist die Verwendung der Zahl der
Anschliisse korrekt. Wird die Grundgesamtheit wie iiblich als "allgemeine Bevolkerung”
definiert und trotzdem die Zahl der Anschliisse als Ma8 fiir die Grof3e der Priméreinheiten
verwendet, so mufl angenommen werden,daf3 die Anschlu3quote iiber alle Priméreinheiten
‘konstant ist. Dies ist definitiv falsch. Allerdings wurde bisher weder eine empirische Studie
noch eine Simulation zu den tatsdchlichen Konsequenzen dieser Vorgehensweise publiziert
Hier konnte eine Ursache fiir mogliche Unterschiede in den Ergebnissen verschiedener Da-
tenerhebungsinstitute liegen.Am einfachsten ist natiirlich die Verwendung der Zahl der An-
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schliisse als MaB fiir die Gro3e der Priméreinheiten, da dann alle notwendigen Daten
prinzipiell der CD entnommen werden konnen. Im folgenden werden daher - ungeachtet
der statistischen und inhaltlichen Konsequenzen - zunichst Verfahren auf der Basis dieser
Vorgehensweise erortert.

Geschichtete Stichproben

Besonders naheliegend ist die Verwendung einer nach Bundesléndern geschichteten Stich-
probe. Die D-Info 3.0 CD erlaubt zwar indirekt den Export nach einzelnen Bundeslande-
m?23, die resultierenden Dateien sind allerdings fehlerhaft. Vergleicht man die Zahl der
Anschliisse der einzelnen Bundeslinderdateien mit der Gesamtzahl der Anschliisse, so
ergibt die zusammengefiihrte Bundeslidnderdatei 37.1 Millionen Anschliisse, die Gesamt-
datei enthalt hingegen nur 34.3 Millionen (ungefilterte) Anschliisse. Folglich werden 2.8
Millionen Anschliisse mehrfach exportiert. Die Ursache liegt vor allem in der Zuordnung
Hamburgs zu Schleswig-Holstein und zu Niedersachsen sowie Bremens zu Niedersachsen.
Korrigiert man diese gravierenden Fehlzuordnungen, so verbleiben immer noch 553.000
iiberzédhlige Eintrége. Zu @hnlichen Zahlen gelangt man iiber die Analyse der Vo-
rwahlnumme-rn. Bereinigt man die exportierten Dateien der einzelnen Linder um die
Sondernummern (0130, 0161, 0190 etc.) so zeigen sich 5247 verschiedene
Vorwahlnummern, davon 5198 mit mehr als 10 Anschliissen. 67 Vorwahlen mit mehr als
1000 Anschliissen erscheinen mehrfach. Insgesamt finden sich fast 561.000 Eintrége in
mehr als einem Bundesland. Dies konnen Querverweise sein (wie z.B. auf
Hauptniederlassungen), aber auch Vorwahlen in mehr als einem Bundesland. Beispiele fiir
"berechtigte” Mehrfachzuordnungen sind einerseits Mannheim und Ludwigshafen,
andererseits Ulm. Es ergeben sich aber auch schlicht falsche Mehrfachzuordnungen, z.B.
bei 02224 (Bad Honnef) und 0241 (Diiren). Zusammenfassend kann daher festgestellt
werden, daB sich zwar aus den Daten der D-Info 3.0 CD eine nach Léndern geschichtete
Stichprobe gewinnen lief3e, allerdings nur mit sehr hohem Arbeitsaufwand. Fiir praktische
Stichproben empfiehlt sich daher ein anderes Verfahren.

PPS-Stichproben

Eine andere Moglichkeit der Auswahl fiir eine bundesweite Studie besteht darin, die CD in
gleicher Weise wie normale Telefonbiicher als Auswahlgrundlage zu verwenden. In diesem
Fall wiirde man vermutlich zu einem PPS-Design ("probability proportional to size", vgl.
Schnell, Hill, Esser 1995:268-270) greifen: Auswahl der Priméreinheiten (z.B. Gemeinden
oder Vorwahlen) entsprechend ihrer Grof3e, innerhalb der Priméreinheiten erfolgt dann die

23 Der Export einzelner Bundeslédnder ist nicht direkt moglich, sondern dadurch, daB man zunéchst willkiirlich
einen Ort des jeweiligen Bundeslandes auswihlt und dann im folgenden Exportdialog des Abfrageprogramms
der D-Info CD die entsprechende Option selektiert.
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Auswabhl einer konstanten Zahl von Sekundireinheiten (Haushalte) iiber eine einfache
Zufallsstichprobe. Praktisch lassen sich PPS-Stichproben entweder mittels kommerzieller
Software (Frankel, Spencer 1990), Makros in Datenanalysesystemen (Lehtonen,
Pakhinen 1994:55-56) oder auch durch einige Zeilen AWK mittels des sogenannten
Kumulationsverfahrens (vgl. Schnell, Hill, Esser 1995:445-447) ziehen?4. Das Problem
bei PPS-Stichproben liegt darin, dafl man die Grof3e der Priméreinheiten benotigt. Die Zahl
der zu einer Vorwahlnummer gehorenden Einheiten 148t sich aus der D-Info 3.0 CD
auszidhlen, solange es sich um kleinere Datenbestiinde handelt. Wie oben geschildert, gibt
es hier zwar das Problem der Mehrfacheintrége, daf3 man aber wohl bei den meisten
Fragestellungen ohne grofie Folgen ignorieren kann. Zumindest beim gesamten Datensatz
wirft aber die Haufigkeitsauszahlung des gesamten Datenbestandes grofere technische
Probleme auf25. Falls man nicht die Zahl der Anschliisse als MaB fiir die GroBe der
Priméreinheiten verwenden will, so kann man z.B. auf die Einwohnerzahlen der
Gemeinden oder wie beim ADM-Design auf die GroRe der Wahlbezirke rekurrieren2®. Da
das ADM-Ziehungsband nicht 6ffentlich zuganglich ist, miiiten die Unterlagen iiber die
GrofBe der Stimmbezirke beschafft werden. Eine Datei mit diesen Angaben fiir alle 80.000
Wahlbezirke ist beim Bundeswahlleiter im Statistischen Bundesamt gegen eine Gebiihr
von ca. 4.000 DM erhiltlich. In einem weiteren Arbeitsschritt miilten kleinere
Wahlbezirke zusammengefat und dann mit den Vorwahlen fiir die zusammengefafiten
Einheiten zusammengefiihrt werden. Beides wire mit den Aggregierungs- und Filemer-
geroutinen von Datenanalysesystemen wie SPSS oder STATA mit jeweils einem Kom-
mando prinzipiell moglich?’. Ahnliches gilt fiir die Einwohnerzahlen der Gemeinden,
wobei nur fiir die groleren Gemeinden diese Zahlen problemlos beschaffbar sind.

Nachdem im ersten Schritt diese Vorwahlnummern mittels PPS ausgewihlt wurden, muf}
im zweiten Schritt eine fixe Zahl von Eintragen fiir jede Vorwahl ausgewahlt werden. Es
empfiehlt sich, die Zahl der Eintrdage pro Vorwahl klein zu wihlen, um den Klumpen-
Effekt gering zu halten. Eine realisierte Zahl von weniger als 10 Eintrégen bei ca. 250
verschiedenen Vorwahlen wire eine iibliche Grofe.

24 Die letzte Methode hat den Vorteil, da man mit nichtaggregierten Datenfiles beliebiger Grofe arbeiten kann.
AuBerdem ist das Programm kostenneutral. Die PPS-AWK-Implementierung in DOS ist allerdings etwas
miihsam, da AWK keine Sortierroutine enthilt sondern auf das Betriebssystem zuriickgreift.

25 Mit den Standardprogrammen ist diese Aufgabe nicht zu leisten. Mit Turbo-Pascal 148t sich die Gesamtdatei
nicht bearbeiten. In AWK kdnnte man dieses Problem mit assoziativen Arrays bearbeiten; dies scheitert aber
an einem Memory-Limit dieser Arrays in MSDOS-AWK. Am einfachsten 148t sich dieses Problem mit einem
C oder FORTRAN-Compiler angehen.

26 Diese Anlehnung an das ADM-Design erwihnt auch Zeh (1987:344).

27 Da die Stimmbezirksdatei die Gemeindekennziffer enthilt, miiten alle Vorwahlnummenn fiir alle einzelnen
Gemeindekennziffern in einer Datei vorliegen. Eine solche Datei scheint nicht allgemein verfiigbar zu sein.
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Liegt eine Datei vor, in der nach Vorwahlen sortierte Telefonnummern vorhanden sind, las-
sen sich die Eintrége z.B. entweder durch eine einfache Zufallsstichprobe oder durch ein
systematisches Auswahlverfahren (z.B. Ziehen jedes n-ten Eintrags) ziehen. Beide
Methoden erfordern nur wenige AWK-Zeilen (siehe weiter unten). Liegt keine solche Datei
vor, bleibt als praktisch gangbarer Weg zunichst nur der klassische Weg iiber die gedru-
ckten Telefonbiicher. Dann muB fiir jede PPS-ermittelte Vorwahl wieder manuell mit ein-
em systematischen Verfahren aus dem Telefonbuch gezogen werden. Hierbei muf} beachtet
werden, daf3 das Druckbild der Telefonbiicher sich unterscheidet, so daf3 die Anzahl der
Eintr-dge pro Seite unterschiedlich ist. Korrekt wire ein systematisches Verfahren also erst
dann, wenn die Zahl der Eintriage pro Vorwahl insgesamt bekannt oder jeweils geschitzt
wiirde-28. Interessanterweise gibt aber die Telekom-CD die Zahl der Eintriige pro Vorwahl
in der Bildschirmmaske nach Auswabhl eines Ortes aus. Damit kann diese CD direkt als
Basis eines manuell durchgefiihrten systematischen Auswahlsverfahrens dienen; allerdings
muf} man fiir dieses Verfahren den Schreibtisch nicht mehr verlassen.

Ubersicht 3: AWK-Programm SAMPLE.AWK: Zieht eine Zufallsstichprobe der GroRe n
aus N Eingabezeilen

# SAMPLE.AWK: select a random sample
BEGIN {
if (ARGC != 4) {
print "Syntax: AWK sample filename N n "
print "where N=number of input lines"
print " n=number of output lines"
print "Example: AWK sample frame.lst 2000 10"
exit }
ni=0;srand() ;n=ARGV[2] ;m=ARGV [3] ; ARGC=2 }
{ 4if ( rand() < (m-ni)/(n-NR+1) ) { print $0 ; ni=ni+l } }
END { if ((NR != n) && (NR > 1)) \
print "Number of units is ",NR," not ",n,\
", Selection invalid." }

Sollten zukiinftig dieCDs diese Bestimmung der Zahl der Eintrdge pro Vorwahl nicht mehr
ermoglichen, wire die Ziehung weiter erschwert und mit erheblichen Aufwand verbunden-
29, Aufgrund der Kosten und des Arbeitsaufwandes scheiden alle PPS-Verfahren, die nicht
auf der Auszéhlung der CD basieren,daher zumindest fiir "Lehrforschung" praktisch aus.
Verwendet man aber die CD-Zéhlung als Basis der PPS-Stichprobe, so mu3 man (wie oben
erwihnt) entweder die Grundgesamtheit ungewohnlich definieren oder die unklaren Kon-
sequenzen der falschen Annahme konstanter Anschluquoten tragen. Aus diesem Grund

28 vgl. Frey, Kunz, Liischen (1990:87).

29 ErfahrungsgemiB brauchen zwei studentische Hilfskrifte ca. 1 Woche, um auf diese Art eine
Zufallsstichprobe von 2000 Zahlen zu ziehen. Frey, Kunz, Liischen (1990:87) erwihnen ohne Seitenangabe
den Vorschlag von Blankenship (1977), die Auswahl durch eine Schablone vorzunehmen. Bereitet man
entsprechend fiir jedes der vorliegenden Telefonbiicher eine eigene Schablone vor, so ist der
Auswahlvorgang wesentlich rascher durchfiihrbar.
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scheint die einstufige Auswahl aus dem gesamten Datenbestand fiir bundesweite Surveys
die einfachste, schnellste und am wenigsten problematische Losung darzustellen. Fiir
regional begrenzte Studien ist dies ohnehin fast immer die Methode der Wahl.

Abbildung 2: Sequentielle Ziehung ohne Zuriicklegen (Kennedy, Gentle 1980:238)
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Einstufige Auswahlverfahren

Ein einfacher Algorithmus zur Auswahl von exakt n Elementen aus einer Liste von N Ele-
menten findet sich bei Kennedy, Gentle (1980:238,vgl. Abbildung 1)30. Das entsprechende
AWK-Programm SAMPLE.AWK findet sich oben3l. Diese Methode setzt voraus, daB die
Anzahl (N) der Elemente der Grundgesamtheit vor der Ziehung bekannt ist. Meist 148t sich
diese Zahl recht einfach bestimmen (z.B. mit dem AWK-Oneliner "LINES.AWK", siehe T-
ext 1). Bei grolen Datenmengen wie beim gesamten Datenbestand der D-Info CD kann die
Ermittlung von N aber mit Schwierigkeiten behaftet sein. In solchen Fillen empfiehlt sich
die Verwendung eines Algorithmus, der nicht die Kenntnis von N voraussetzt32, Au-fgrund
der unterschiedlichen Ausfallursachen bei Telefonsurveys (vgl. Schnell 1997:116-

30 Im FluBdiagramm isti der Laufindex, m ist die Zahl der bisher ausgewihiten Einheiten, n die Gesamtzahl der
Einheiten in der Auswahlgrundlage. U(0,1) bezeichnet einen Pseudo-Zufallszahlengenerator, der gleich
verteilte Zahlen im Intervall zwischen Null und Eins produziert. Dieser Algorithmus wird auch in einer Reihe
kommerzieller Statistikpakete verwendet.

31 Da die in den iiblichen Compilern eingebauten Pseudo-Zufallszahlengeneratoren meist kaum dokumentiert
sind (vgl. hingegen Dohmann, Falk, Lessenich 1991) und auch die besten Generatoren mit Problemen
behaftet zu sein scheinen (vgl. Ferrenberg, Landau, Wong 1992), empfiehlt sich im allgemeinen eher die
Verwendung explizit programmierter Generatoren. In vielen Anwendungen hat sich bisher z.B. der portable
Pseudo-Zufallszahlengenerator von Park, Miller (1988) bewihrt. Das Programm findet sich z.B. bei Schnell,
Hill, Esser (1995:443). Programmiert man den Generator unter AWK, so wird das Programm etwas
uniibersichtlich (Verwendung von Subroutinen) und langsam. Fiir praktische Zwecke wiirde man dieses
Programm daher eher in einer allgemeinen Programmiersprache schreiben.

32 Ein Beispiel hierfiir findet sich in der Arbeit von Pinkham (1987).
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127) sollte eine wesentlich hohere Anzahl von Nummern (n) ausgewahlt werden, als
realisiert werden soll. Nach den Erfahrungen in einer Reihe von RLD-Surveys der
"allgemeinen Bevolkerung" sollte diese Zahl bei ca. 300% der angestrebten
Stichprobengrofle liegen.

Die Zukunft der Telefonsurveys auf der Grundlage der Telefon-CDs

Das Erscheinen der Telefon-CD D-Info 3.0 hat die Moglichkeiten der Stichprobenziehung
fiir Telefonsurveys vereinfacht. Durch den Export einer ASCII-Datei fiir das
Untersuchungsgebiet 148t sich mit den hier angegebenen Programmen und Hilfsmitteln
relativ problemlos eine Zufallsstichprobe der eingetragenen Telefonnummern ziehen bzw.
eine RLD-Stichprobe erzeugen. Liegt einmal eine bereinigte ASCII-Datei der
Telefonnummern vor, so kann eine Stichprobe in wenigen Minuten gezogen werden.
Leider ist aufgrund von Datenschutzbemiihungen zu erwarten, daf3 eine solche Auswahl-
grundlage nicht dauernd zur Verfiigung stehen wird. In diesem Fall bleiben nur wenige
Moglichkeiten:

. Entweder man rekurriert zumindest fiir die Generierung der Ausgangsnummern
des RLD-Verfahrens wieder auf die gedruckten Telefonbiicher;

. man verwendet die alten CDs als Ausgangspunkt des RLD-Verfahrens

° oder man verwendet die Linge der eigentlichen Telefonnummer (ohne Vorwabhl) als
Ausgangspunkt eines "Random-Digit-Dialings" (RDD), bei dem alle Ziffern aus
einem Pseudo-Zufallszahlengenerator gezogen werden.

Der Riickgriff auf die gedruckten Telefonbiicher ist miihsam, aber sicher auch in Zukunft
mtjglich33. Die weitere Verwendung der alten CDs miif3te voraussetzen, daf} sich die
Haufigkeiten der Anfangsdigits des Telefonnetzes nicht verdndert. Die Verwendung der
Lange der Telefonnummern (ohne Vorwahl) als Ausgangsbasis fiir eine vollstindige
Zufallsgenerierung der Nummern setzt die Konstanz der relativen Haufigkeit
unterschiedlicher Telefonnummernldngen voraus. Diese wird sich vermutlich langsamer
andern als die relative Haufigkeit der Anfangsdigits. Damit wire RDD gegeniiber RLD auf
der Basis dlterer CDs geraume Zeit verwendbar - bis entweder neue CDs verfiigbar werden
oder die Telekom (endlich) Daten iiber die Haufigkeit einzelner Anfangsdigits und die
Linge der Telefonnummern zur Verfiigung stellt. Allerdings wire es auch moglich, daf ein
immer groferer Anteil der Telefonbesitzer dazu iibergeht, ihre Anrufbeantworter zum
Aussieben der Anrufer zu verwenden - falls sie nicht ohnehin ihre intelligenten ISDN-
Telefone so programmieren, daf sie keine Anrufe von unbekannten Anrufern akzeptieren.
Dies wire das definitive Ende der Telefonsurveys als Zugangsmethode zur "allgemeinen
Bevolkerung". -

33 Solange die Telekom-CD die Anzahl der Eintrdge pro Vorwahl ausgibt, kann diese CD zusammen mit der
Stimmbezirksdatei als Grundlage fiir ein auf der letzten Stufe manuell durchgefiihrtes PPS-Verfahren
verwendet werden (siehe oben).
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