Zeitschrift: Technische Mitteilungen / Schweizerische Post-, Telefon- und
Telegrafenbetriebe = Bulletin technique / Entreprise des postes,
téléphones et télégraphes suisses = Bollettino tecnico / Azienda delle
poste, dei telefoni e dei telegrafi svizzeri

Herausgeber: Schweizerische Post-, Telefon- und Telegrafenbetriebe

Band: 41 (1963)

Heft: 1

Artikel: Die Stichporbentechnik bei den PTT : kurze theoretische Erlauterung

und Darstellung eines Beispiels aus der Postpraxis = La technique des

sondages dans l'entreprise des PTT : bréve explication théorique et
exposeé d'un example tiré de la pratique du serv...

Autor: Baumgartner, H.
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-874313

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 22.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-874313
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

H. Baumgartner, Bern

519.24:656.8

Die Stichprobentechnik bei den PTT

Kurze theoretische Erliuterung und Darstellung evnes Beispiels aus der Postpraxis

La technique des sondages dans I'entreprise des PTT

Bréve explication théorique et exposé d’un exemple tiré de la pratique du service postal

Das Stichprobenverfahren hat neben dem zuneh-
menden Kinsatz elektronischer Rechenaggregate im
letzten Jahrzehnt die statistische Technik ohne Zwei-
fel am eindriicklichsten revolutioniert und rationali-
siert. Es hat den Anwendungsbereich der Statistik
wesentlich erweitert und in erstaunlicher Weise deren
Aussagefihigkeit vertieft. Noch herrschen jedoch in
weiten Kreisen iiber Wesen und Funktionsweise der
Stichproben falsche und einseitige Anschauungen vor,
so dass es dem interessierten Laien erfahrungsgemass
eher schwer fillt, sich tber die Moglichkeiten und
Grenzen dieses neuzeitlichen Verfahrens der Daten-
beschaffung sachgeméss ins Bild zu setzen.

Die grosse Bedeutung erkennend, die dem Stich-
probenverfahren fiir den vorwiegend durch Massen-
verkehr charakterisierten Postbetrieb zukommt, ha-
ben verschiedene Postverwaltungen in den letzten
Jahren entsprechende Studien und Versuche durch-
gefiihrt; gleichzeitig hat iiber diese Probleme im
Rahmen des Weltpostvereins ein verstirkter Krfah-
rungsaustausch eingesetzt.

Die nachfolgenden Ausfithrungen haben das Ziel,
an einem Beispiel aus der schweizerischen Postpraxis
zu veranschaulichen, wie eine solche Stichproben-
untersuchung aussehen kann. Zum bessern Verstiand-
nis sei vorerst summarisch an die theoretischen Grund-
lagen des mathematischen Stichprobenverfahrens
erinnert.

1. Was versteht man unter einer Stichprobe ?

1.1. Begriffshestimmung

Allgemein versteht man unter dem Ausdruck Stich-
probe (St) eine Entnahme aus einer umfassenderen
Ausgangsgesamtheit, deren Wesen man erforschen
will. Die Stichproben gehoren somit ins Gebiet der
statistischen Teilerhebungen. Sie unterscheiden sich
von den iibrigen Kurz- oder Reprisentativzdhlungen
besonders durch die Kigenart des Auswahlverfahrens,
das ihren Krgebnissen einen erhohten Aussagewert
verleiht. Durch das geniigende Spielenlassen des Zu-
fallsmomentes bei der Auswahl, ist es bei den Stich-
proben méoglich, den 'ehler, welcher der Teilerhebung
anhaftet, zu berechnen. Das mathematische Funda-
ment bildet die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Gegen-
iiber allen iibrigen Teilerhebungen zeichnen sich
Stichproben gerade durch diese Moglichkeit der
Fehlerberechnung aus.
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A coté de 'emploi toujours plus fréquent de calcula-
trices électroniques, au cours de cette dernieére dé-
cennie, c’est le procédé par sondages qui a certaine-
ment le plus révolutionné la technique de la statis-
tique. Il a largement étendu la portée de la statistique
et accru de manieére surprenante le nombre de ren-
seignements qu’elle peut donner. On trouve cependant
encore dans de nombreux milieux une conception
fausse ou unilatérale de la nature et des fonctions
des sondages; c’est pourquoi le profane qui s’y inté-
resse a quelque peine & se rendre compte objective-
ment des possibilités et des limites de ce nouveau
moyen d’obtenir des données.

Reconnaissant 'importance que présente ce procédé
pour P'exploitation postale, caractérisée par la masse
d’objets & transporter, plusieurs administrations
étrangeres ont exécuté ces derniéres années nombre
d’études et d’essais et se sont fait part de leurs
expériences a ce sujet au sein de I’'Union postale
universelle.

Les explications qui suivent ont pour but de
montrer, a 'aide d’un exemple tiré de la pratique du
service postal suisse, comment se présente une en-
quéte par sondages. Pour nous faire mieux com-
prendre, nous rappelons sommairement les fonde-
ments théoriques du procédé mathématique des son-
dages.

1. Qu’entend-on par sondage ?

1.1. Définition

On entend généralement par sondage ou échantil-
lonnage un prélevement exécuté sur un tout dont on
veut étudier la nature. Ces sondages ressortissent
ainsi du domaine des relevés statistiques partiels. Ils
se distinguent des autres comptages sommaires ou
représentatifs surtout par la maniere dont on procede
au choix, laquelle confere aux résultats obtenus une
plus grande valeur d’expression. En laissant pour le
choix un jeu suffisant au facteur hasard, ils permet-
tent de calculer I'erreur qui affecte le relevé partiel.
Le fondement mathématique est le calcul des proba-
bilités. Les sondages difféerent de tous les autres
relevés partiels précisément par cette possibilité de
calculer 'erreur.

Les sondages aw sens étroit du terme sont arnsi des
relevés partiels dans lesquels le choix est commandé par
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Stichproben im engeren Sinne des Wortes sind also
Teilerhebungen, bet denen die Auswahl durch den Zu-
fall gestewert wird und bei denen der Stichprobenfehler,
der durch die Beschrinkung auf etnen Teil des Ganzen
entsteht, berechenbar ist.

Man bezeichnet diese Erhebungsart deshalb auch
als «Zufallsstichprobe». In Fachkreisen hat es sich
allerdings eingebiirgert, nur noch dann von einer
Stichprobe zu sprechen, wenn die Bedingungen fiir
eine mathematische Auswertung des Zufallsmoments
erfiillt sind. Es ergibt sich daraus die vereinfachende
Unterscheidung: Stichprobe einerseits, tibrige Zah-
lungen auf reprisentativer Basis anderseits, wobei
hier von Fall zu Fall auf das angewandte Auswahl-
verfahren hingewiesen werden soll. Wir halten uns
nachstehend an diese sachlich richtige und zweck-
dienliche Bezeichnungsweise.

1.2. Wesensziige und technische Elemente

Es ist fiir das Versténdnis des nachfolgenden Stich-
probenbeispiels aus der Postpraxis unerlisslich, hier
einige theoretische Gedankengéinge zu vermitteln und
mit der Bedeutung der unvermeidlichen Fachaus-
driicke vertraut zu machen. Fiir tiefere Einblicke sei
auf die vorhandene Fachliteratur verwiesen (vgl.
Bibliographie).

Auf welche Erkenntnisse stiitzt sich die Stichpro-
bentheorie ? Bekannt diirfte sein, dass sie sich der
Wahrscheinlichkeitsrechnung bedient, die ihre Ent-
stehung der mathematischen Behandlung von Gliicks-
spielen verdankt. Ks ist deshalb nicht verwunderlich,
wenn beim Erlautern der theoretischen Sachverhalte
des Stichprobenverfahrens in der Regel das Ziehen
von Zetteln oder Kugeln aus einer Urne eine Rolle
spielt, oder auch das Ausspielen von Miinzen oder
Wiirfeln.

Hinsichtlich der Natur der zu erfassenden Kriterien
unterscheidet man qualitative und quantitative Merk-
male. Im ersten Fall handelt es sich um Merkmale,
die sich ihrer Art nach voneinander unterscheiden,
z.B. Geschlecht, Zivilstand, Beruf, Parteizugehorig-
keit usw. Geschitzt werden absolute und relative
Anteile (°/,- oder °/,,-Anteile). Bei quantitativen
Merkmalen kommen zahlenméissige Unterschiede vor
(Preise, Léngen, Gewichte u.a.m.). Jetzt handelt es
gich darum, Summen- und Durchschnittswerte zu
schétzen.

Die Technik der Stichprobenverfahren ist von
der Natur der untersuchten Merkmale unabhéingig;
dagegen ist die Auswertung unterschiedlich. Wir be-
fassen uns im folgenden mit quantitativen Merk-
malen.

Entnimmt man aus einer umfassenderen Grund-
gesamtheit Stichproben vom Umfange n, ermittelt
die jeweiligen Stichprobenmittel, so weisen diese wohl
eine gewisse Verdnderlichkeit auf, gesamthaft be-
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le hasard et pour lesquels Uerrewr, due aw fait gu’on ne
constdere qu’une partie du tout, est calculable.

Les spécialistes ne parlent cependant de sondages
que si les conditions d’évaluation mathématique du
facteur hasard sont remplies. On peut ainsi diffé-
rencier trés simplement le sondage des autres modes
de comptage a base représentative, en indiquant
dans chaque cas le procédé employé pour le choix.
Nous nous en tiendrons & cette désignation rationnelle
et pratique.

1.2. Caractéristiques principales
et éléments techniques

Pour faire comprendre l'exemple de sondage que
nous tirons de la pratique du service postal, nous
devons faire quelques considérations théoriques et
expliquer les inévitables expressions techniques. Pour
plus de détails, on aura avantage & se reporter aux
ouvrages spéciaux (voir bibliographie).

Sur quelles connaissances la théorie des sondages
repose-t-elle ? Il est nécessaire de savoir qu’elle re-
court au calcul des probabilités, résultant lui-méme
de I'étude mathématique des jeux de hasard. Il est
done naturel que le tirage de papiers ou de billes
renfermés dans une urne, ou encore le jet de pieces
ou de dés, joue un role dans I'explication de la théorie
du sondage.

Suivant la nature des critéres mis en jeu, on dis-
tingue entre caractéristiques qualitatives (attributs)
et caractéristiques quantitatives (variables). Il s’agit
dans le premier cas de caractéristiques qui se rappor-
tent au genre, par exemple le sexe, I'état civil, la
profession, 'appartenance & un parti, etc. On déter-
mine des parts absolues et des parts relatives (en 9,
ou en %/ )). Les caractéristiques quantitatives portent
sur les différences s’exprimant en chiffres (prix, lon-
gueurs, poids, etc.). Il s’agit ensuite d’estimer les
sommes et les moyennes.

La technique des sondages est indépendante de la
nature des caractéristiques étudiées, mais I'emploi est
différent suivant le cas. Dans ce qui suit, nous ne
considérons que les caractéristiques quantitatives.

Si, d’'une base, on fait un nombre n de préléevements
par sondage, dit échantillon, et qu'on détermine la
moyenne de chaque échantillon, toutes les moyennes
accusent une certaine variabilité, mais, considérées
dans leur ensemble, elles obéissent dans une certaine
mesure a une loi: elles se répartissent de maniére
asymptotique normale. En d’autres termes, ces
moyennes se répartissent symétriquement selon la
loi de distribution de Gauss. Supposons le cas théo-
rique dans lequel tous les échantillons aléatoires pos-
sibles seraient exécutés et dans lequel on calculerait
la moyenne de chaque échantillon, la moyenne arith-
métique de tous ces résultats serail identique ¢ la
moyenne arithmélique de la base.

La propriété d’un nombre croissant d’échantillons
de donner des résultats se rapprochant de plus en
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trachtet befolgen sie aber eine beachtenswerte Gesetz-
missigkeit: die Stichprobenmittel sind asymptotisch
normal verteilt. Mit anderen Worten, die einzelnen
Stichprobenmittel verteilen sich symmetrisch geméss
dem Gaussschen Verteilungsgesetz. Nehmen wir den
theoretischen Fall an, es wiirden einmal siamtliche
itberhaupt moglichen Stichproben durchgefithrt und
jeweils die Stichprobenmittel gebildet, so wdire der
gefundene Durchschnitt aller Stichprobenmittel identisch
mat dem Durchschnitt der Grundgesamtheit.

Die Eigenschaft, dass mit einer zunehmenden Zahl
von Stichproben gleichzeitig eine zunehmende An-
ndherung an den wahren Wert erfolgt, ist im Zusam-
menhang mit dem Gesetz der Grossen Zahl, das sich
durch eine solche «Tendenz zur Mitte» aussert, zu
verstehen*.

Verstandlicherweise wiirde es dem kosten- und
zeitsparenden Zweck der Stichproben widersprechen,
wenn diese in grisserer Zahl durchzufithren wéren,
um schliissige Ergebnisse zu vermitteln. Die vorste-
hend gemachte Annahme wiederholter Stichproben
hat nur fiir die Begriindung der Theorie Bedeutung.
In der Praxis kommt es in der Regel nicht vor, dass
mehrere Stichproben des gleichen Umfanges und mit
der gleichen Fragestellung nacheinander durchzu-
fithren sind. Vielmehr ist aus der iibergrossen Fiille
der theoretisch moglichen Stichproben — ihre Gesamt-
zahl ergibt sich aus der Summe aller Kombinations-
moglichkeiten der einbezogenen KEinzelwerte und
wichst deshalb schon bei einem verhéltnisméssig
kleinen Stichprobenumfang ins Unermessliche — nor-
malerweise nur eine einzige zu ziehen.

Wie konnen wir nun einen Ruckschluss von dieser
eimen Stichprobe (Schitzwert) auf den entsprechenden
wirklichen Wert der zu beurteilenden Grundgesamthett
ziehen ? Die Antwort auf diese wichtige Frage ergibt
sich aus der zitierten Normalverteilung. Wir erwéhn-
ten im Zusammenhang mit dieser, dass sich die
Durchschnitte aller theoretisch moglichen Stichpro-
ben x; symmetrisch um das arithmetische Mittel ver-
teilen, das seinerseits mit dem gesuchten wahren
Wert iibereinstimmt.

Es handelt sich, anders ausgedriickt, um eine
Hiéufigkeitsverteilung, die, im Koordinatensystem
dargestellt, anndhernd eine sogenannte «Glocken-
kurve» ergibt**,

Lage und Gestalt einer solchen Kurve sind durch
zwei Werte festgelegt (Fig. 1):

1. Durch den Merkmalswert, der zur Symmetrie-
Achse gehort, d.h. durch den Muttelwert u,

* Uber die Entwicklung des Geselzes der Grossen Zahl und
dessen Anwendungen siehe u.a. W.Sawer, Industrielle Organi-
sation, Ziirich, Nr. 11/1956.

** Wer die Eigenschaften der normalen Hdiufigkeitsverteilung
und die sich daraus ergebenden Folgerungen niher kennenlernen
will, sei namentlich auf die grundlegenden Ausfiihrungen von
A. Linder, Statistische Methoden, Basel 1960, Seiten 15...54,
verwiesen.
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plus de la valeur vraie est en rapport avec la loi du
grand nombre, qui s’exprime par une telle «tendance
vers le milieu».*

Les sondages au hasard ayant pour but d’économiser
des frais et du temps, ce serait aller & fin contraire que
de les faire en grand nombre afin d’obtenir des résul-
tats probants. L’hypothése de sondages répétés admise
ci-dessus sert simplement de fondement & la théorie.
Dans la pratique, il n’arrive pas en général qu’il faille
faire successivement plusieurs sondages de méme
étendue comportant les mémes questions. Au con-
traire, du nombre extrémement grand des échantil-
lons théoriquement possibles — le nombre total est
donné par la somme de toutes les combinaisons pos-
sibles des valeurs individuelles entrant en considéra-
tion et croit jusqu’a l'infini déja pour un sondage
relativement peu étendu — il suffit généralement d’en
prendre un seul.

Comment pourvons-nous de ce seul échantillon (valeur
estimée) tirer une déduction quant @ la valevr vraie
de la base a apprécier ? La réponse a cette importante
question résulte de la répartition normale mentionnée
plus haut. Nous avons relevé, a propos de cette
répartition, que les moyennes de tous les échantillons
théoriquement possibles x; se répartissent symétrique-
ment de part et d’autre de la moyenne arithmétique,
laquelle correspond & la valeur vraie recherchée.

1l s’agit, en d’autres termes, d’'une distribution de
fréquence qui, représentée par un systéeme de coor-
données, donne a peu pres une courbe en cloche.**

La position et la forme d’une telle courbe sont
déterminées par deux valeurs (fig. ).

1. Par la valeur de la variable, portée sur I'axe de
symétrie, c’est-a-dire par la valeur moyenne p.

2. Par une grandeur qui indique dans une certaine
mesure si la courbe est comprimée ou non; cette
grandeur est la dispersion.

Pour calculer la dispersion, on détermine chaque
fois la différence entre les valeurs individuelles et la
moyenne arithmétique et on l'éleve au carré. La
moyenne de tous les carrés donne la dispersion ou
variance, désignée fréquemment en abrégé par dis-
perston o2. La racine de o? est 1'écart-type.

Ces valeurs de la dispersion ont une trés grande
importance dans la technique des sondages, car elles
permettent de calculer Uerreur de sondage ou erreur
non systématique. Cest pourquoi nous allons examiner
plus attentivement la fonction de la dispersion.

Il est d’usage de délimiter des intervalles de hasard
u + Lo disposés symétriquement, qui indiquent avec
quelle probabilité la variable aléatoire tombe dans la
zone délimitée. L’aire de la partie hachurée & Uintérieur

* Pour le développement de la loi du grand nombre et ses appli-
cations, consulter entre autres travaux celui de W. Saxer, Indu-
strielle Organisation, Zurich, n® 11/1956.

** Ie lecteur qui désirera connaitre plus en détail la distribution
normale et les déductions qu’on en peut tirer se reportera avec
profit & A. Linder, Statistische Methoden, Bale 1960, pages
15 & 54.

Bulletin Technique PTT N°1/1963



2. durch ein Mass, das etwas dariiber aussagt, ob die
Kurve gedrungen ist oder nicht; dieses Mass ist
die Streuwung.

Zur Berechnung der Strewung werden jeweils die
Differenzen zwischen den einzelnen Werten und dem
Durchschnittswert gebildet und ins Quadrat erhoben.
Der Durchschnitt all dieser Differenzquadrate ergibt
die quadratische Strewung oder Varianz, hidufig kurz
mit Streuung o® bezeichnet. Die Wurzel aus ¢ ergibt
die muttlere quadratische oder Standardabweichung o.

Diese Streuungsmasse sind in der Stichprobentech-
nik von zentraler Bedeutung, weil mit ihrer Hilfe der
sogenannte Stichproben- oder Zufallsfehler berechen-
bar ist. Die Funktion der Streuung soll deshalb noch
etwas nidher betrachtet werden.

So ist es iblich, symmetrisch gelegene Zufalls-
intervalle p + 1o abzugrenzen, die dariiber Auf-
schluss erteilen, mit welcher Wahrscheinlichkeit die
Zufallsvariable innerhalb des bestimmten Bereiches
zu liegen kommt. Die Griosse der schraffierten Fliche
wmnerhalb der Kurve gibt beispielsweise an, welcher
Bruchteil aller Zufallsvariablen in den Bereich u—o
bis p-+o fallt; dabei ist die gesamte von der Kurve
und der x-Achse eingeschlossene Fliche = 1009,
gesetzt. Entscheidend ist zu wissen, dass sich damit
fiir jeden Streubereich, mit anderen Worten fiir
irgend ein Vielfaches A der Standardabweichung o,
ein entsprechender Prozentanteil errechnen lasst. So

gilt beispielsweise fir 1 = ... liegen ... 9 aller
Zufallswerte im Bereich u -+ Ao

A %

1 68,3

1,96 95

2 95,5

2,568 99

3 99,7

3,29 99,9

Viele Lehrbiicher der mathematischen Statistik ent-
halten Tabellen, die zu jedem A-Wert den in Spalte 2
einzusetzenden %,-Wert abzulesen gestatten und um-
gekehrt.

Im Zusammenhang mit dem Verhalten der Stich-
probenmittel, die — wie wir gesehen haben — asymp-
totisch normal verteilt sind, ergeben sich folgende
wichtige Folgerungen:

1. Die Stichprobenmittel xi befolgen annihernd eine
Normalverteilung.

o

Der Mittelwert dieser Normalverteilung ist u, der
mit dem Durchschnitt der Einzelwerte der Grund-
gesamtheit zusammenfillt.

Das Stichprobenmittel X gilt demnach als zuver-
lassger Schitzwert des Durchschnittes p der Grund-
gesamtheit, d.h.

=X

Technische Miiteilungen PTT Nr.1/1963

de la courbe indique par exemple quelle fraction de tou-
tes les variables aléatoires tombe dans la zone u—ao a
u-+o, aire circonscrite par la courbe et 'axe des x
étant supposée égale a 1009,. 1l importe de savoir
que pour chaque zone de dispersion, autrement dit
pour un multiple 1 quelconque de l’écart-type o,

Mittelwert- Valeur moyenne

< Streuung-Dispersion

-

Fig. 1

on peut calculer le pourcentage correspondant. Par
exemple, pour 1 = ..., ... % de toutes les variables

aléatoires sont compris dans la zone u + Lo

2 %
1 68,3
1,96 95
2 95,5
2,58 99
3 99,7
3,29 99,9

De nombreux cours de statistique mathématique
contiennent des tableaux indiquant pour chaque
valeur A la valeur en 9, & inscrire dans la colonne 2
et vice versa.

Du comportement des moyennes des échantillons,
réparties, comme nous ’avons vu, de maniére asymp-
totique normale, on peut tirer les importantes déduc-
tions suivantes:

1. Les moyennes arithmétiques x; se répartissent de
maniere a peu pres normale.

2. La valeur moyenne de cette distribution normale
est u; elle correspond & la moyenne arithmétique
des valeurs individuelles de la base.

La moyenne arithmétique obtenue par sondage x
représente ainst une estimation suffisamment exacte,
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3. Zwischen der Streuung all dieser mdéglichen Stich-
probenmittel 625 und der Streuung o? der Einzel-
elemente der Grundgesamtheit besteht eine Ab-
hingigkeit, die sich zahlenméssig ausdriicken lisst
mit

o2
6% =
n

Die Streuung o%; ist ein Mass fur die Giite unseres
Stichprobenplanes. Der zu schitzende wirkliche Wert
der Grundgesamtheit liegt im Vertrauensbereich

= X &= A« 0%

durch entsprechende Wahl von 2 kann der Sicher-
heitsgrad einer Stichprobe zum voraus festgelegt wer-
den. Nach der 2¢0-Regel = Sicherheitsgrad 95,59,
verbleibt somit ein Fehlerrisiko von 4,59%,. Das be-
deutet, dass in viereinhalb von hundert Stichproben-
fillen .der gesuchte wirkliche Wert ausserhalb des
durch die Stichprobe angegebenen Vertrauensberei-
ches liegen kann. Diese 4,59, stellen die sogenannte
Stcherheitsschwelle dar. Will man das Fehlerrisiko
vermindern, so ist entweder ein héherer A-Wert und
damit ein grosserer Fehlerbereich anzusetzen, oder,
sofern dies unerwiinscht ist, der Umfang der Stich-
probe zu erhéhen.

4. Eine Bemerkung dringt sich noch iiber die Grund-
streuung o2 der BEinzelwerte auf. Diese ist vielfach
nicht bekannt; sie darf dann durch die entspre-
chende Streuung s? der Iinzelwerte in der Stich-
probe approximiert werden, das heisst o ~s%. So-
mit ist das gesuchte Ziel erreicht: allein auf Grund
von Stichprobenschitzwerten lassen sich zuver-
lissige Aussagen iiber die zu beurteilende Grund-
gesamtheit machen.

Diese auf den ersten Blick etwas schwer verstind-
lichen Zusammenhénge sind leichter zu erfassen, wenn
wir uns die wichtigsten Elemente graphisch darge-
stellt einpriagen (Fig. 2).

Zuar Uberpriifung und Beurteilung der Stichpro-
benaussagen ist eine Reihe von mathematischen
Priifverfahren, sogenannte Tests entwickelt worden,
auf deren Theorie hier nicht eingetreten werden kann.
Ihre Wirkungsweise zeigt das spéter folgende Stich-
probenbeispiel.

Abschliessend ist hier noch kurz auf die sogenannte
geschichtete Stichprobe hinzuweisen :

Um die Genauigkeit der Stichprobenschitzung zu
verbessern, wird sehr hiufig der Kunstgriff der
Schichtung angewandt. Er besteht darin, dass an-
stelle einer ungeteilten Stichprobe mehrere Teilstich-
proben durchgefithrt werden, deren lrgebnisse am
Schluss zu einer Gesamtstichprobe zusammengefiigt
werden. Durch dieses Vorgehen ldsst sich in den meisten
Fillen eine hohere Prizision erreichen. Bei der Auf-
teilung ist zu beachten, dass die einzelnen Schichten
i sich eine moglichst grosse Homogenitit aufweisen,
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dite «sans biais» de la moyenne u de la base, ¢ est-
a-dire

A —
u =X

3. Entre la dispersion de toutes les moyennes pos-
sibles des échantillons o2t et la dispersion ¢? des
éléments individuels de la base existe une dépen-
dance qui peut s’exprimer en chiffres par

La dispersion o235 devient ainsi une mesure de la
qualité de notre plan de sondage. La moyenne
vraze de la base, a évaluer, est comprise dans Uinter-
valle de confiance

U=x=24.0z;

en choisissant 4 en conséquence, on peut fixer
d’avance le degré de confiance d’un sondage.
D’aprés la régle des 2 o = degré de con-
fiance 95,59, il subsiste un risque d’erreur de
4.59%,; en d’autres termes, pour quatre et demi
pour cent des échantillons on peut s’attendre que
la moyenne vraie recherchée soit en dehors de
I'intervalle de confiance indiqué par le sondage.
Ces 4,59, représentent le sewil de confiance. Si 1’on
veut réduire le risque d’erreur, il faut fixer une
valeur 1 plus élevée, qui correspond & un inter-
valle d’erreur plus grand, ou, si cela n’est pas
désiré, augmenter 1’étendue du sondage.

4. Une autre remarque s’impose encore concernant
la dispersion ¢? des variables de la base. Cette
dispersion n’est généralement pas connue; on peut
estimer qu’elle est approximativement égale & la
dispersion correspondante s? des variables données
par I’échantillon, soit o2 ~s2. Le but recherché est
alors atteint: d’aprés des valeurs estimées trou-
vées par sondage, obtenir des renseignements suf-
fisamment exacts sur la base & étudier.

On obtiendra un meilleur apercu de ces relations,
qui paraissent a premiére vue difficiles & saisir, en
représentant graphiquement les éléments principaux
(fig.2).

Pour étudier et apprécier les résultats des sondages,
on a développé toute une série de méthodes appelées
tests dont nous ne pouvons ici expliquer la théorie.
L’exemple que nous donnons ci-aprés en montre
Papplication.

Pour terminer, nous parlerons encore du sondage
stratifié.

Pour augmenter I'exactitude d’une estimation par
sondages, on applique fréquemment le procédé de la
stratification. Il consiste en ceci qu'au lieu dun seul
sondage global on exécute plusieurs sondages partiels,
dont les résultats sont ensuite réunis. Cette méthode
permet d’arriver, dans la plupart des cas, & une plus
grande précision. En répartissant les sondages, il faut
veiller & ce que chaque strate présente en lut-méme
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Vertrauensbereiche — Zones de confiance

(8) ¢ 99,7
- -
X-3s/yvh X+3s/VR
o
) r— . . 95,0_ /o . i e e e
93,0 °/
(5)——4—- - - . - ke - - - . c———
99,9 °/
(6)__<_.. o # - —— - o — .° - ¢ ——T - . - — — —
Vertrauensbereich Wahrscheinlichkeit Sicherheitsschwelle
Zone de confiance Probabilité Seuil de sécurité
(Sicherheitsgrenze
Limites de sécurité)
2 w=2x+1s/Vn infen 9, injen %
(==-)
(1) 1 x 1 s/ VYn  (—) 68,3 31,7
) 2 X +2 s/ Vo (—) 95,5 4,5
(3) 3 X +3 s/Vn (—) 99,7 0,3
(4) 1,960 X + 1,960s /[ Vn o (--) 95,0 5,0
(5) 2,576 X +2576s/ Vn (—-) 99,0 1,0
(6) 3,291 X +3201s/ Vn (- 99,9 0,1

Fig. 2

denn davon héingt es im wesentlichen ab, wie gross
der Erfolg der Unterteilung, der sogenannte Schich-
tungseffekt, sein wird. Zwischen den Schichten da-
gegen darf und muss sogar Heterogenitit bestehen,
soll ein geschichtetes Stichprobenverfahren wirksam
sein.

Ein besonders naheliegendes Schichtungsmerkmal
ist eine gebietsweise Awuftetlung. Im sogenannten
heterograden Fall, wie er uns nachfolgend beschéfti-
gen wird, ist meistens eine Gliederung nach Grossen-
klassen am wirksamsten. (Fortsetzung folgt)
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la plus grande homogénéité possible, car c’est d’elle
que dépend principalement le suceés plus ou moins
grand de la répartition, Ueffet de stratification. Entre
les strates, au contraire, peut et méme doit exister
une hétérogénéité, si I'on veut que le procédé soit
efficace.

L’une des caractéristiques de stratification est une
répartition par domaines. Dans le cas dit hétérograde,
la répartition par ordres de grandeur est généralement
la plus efficace, comme nous le montrerons par la
suite. (& suivre)
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