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GEWICHTUNG BEI ERHEBUNGEN IM 
FESTNETZ UND ÜBER MOBILFUNK:  

EIN DUAL FRAME ANSATZ 
SIEGFRIED GABLER & ÖZTAS AYHAN1  

Abstract: Werden Telefonstichproben sowohl aus dem Auswahlrahmen des Festnetzes als 
auch des Mobilfunks gezogen, stellt sich die Frage, wie man die Ergebnisse sinnvoll 
kombiniert. Der folgende Beitrag beschäftigt sich mit dem Dual Frame Ansatz und der 
daraus resultierenden Gewichtungsmöglichkeit. Die für die Schätzung benötigten Ge-
wichte lassen sich relativ einfach unter der Grundannahme berechnen, dass die Wahr-
scheinlichkeit, zwei Mitglieder desselben Haushalts über verschiedene Wege auszuwäh-
len, vernachlässigbar ist. 

1 Einleitung 
In den letzten Jahren wurden telefonische Umfragen allein auf der Grundlage der Fest-
netznummern durchgeführt. Da jedoch der Anteil von reinen Mobilfunkhaushalten auch in 
Deutschland steigt und ihre Struktur sich wesentlich von der von anderen Haushalten 
unterscheidet, ist auch diese Gruppe in einer Stichprobe zu untersuchen, um nicht dem 
Übel der Verzerrung auf Grund eines zu großen Undercoverage anheim zu fallen. In den 
USA werden inzwischen ebenfalls Anstrengungen auf diesem Gebiet unternommen: 
“According to the February 2004 Current Population Survey (CPS) supplement, over 50 
percent of households had one or more cell phones, and about 6 percent had only cell 
phones” (Tucker, Brick & Meekins, 2005, vgl. auch Brick et al., 2007).  

                                                                 

1 Department of Statistics, Middle East Technical University, Ankara Türkei; Prof. Ayhan war im 
Jahr 2006 Gastprofessor beim ZUMA. 
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2 Der Dual Frame Ansatz 
Festnetzstichproben können auf erster Stufe vereinfacht als Haushaltsstichproben aufge-
fasst werden. Innerhalb des Haushalts wird dann über ein Zufallsverfahren – im besten 
Fall über den Schwedenschlüssel – eine Person zufällig ausgewählt und befragt. Damit 
werden bei Bevölkerungsbefragungen über das Festnetz Personen mit unterschiedlichen 
Auswahlwahrscheinlichkeiten ausgewählt und es muss eine Transformation auf Personen-
ebene erfolgen, die die Zahl der zur Zielgesamtheit gehörenden Personen im Haushalt 
berücksichtigt. Bei Mobilfunkstichproben handelt es sich jedoch eher um Personenstich-
proben. Hier kann die Transformationsgewichtung unterbleiben. Ein Modell für die Kom-
bination beider Stichproben ist zu entwickeln. Der Dual Frame Ansatz liefert dazu das 
statistische Gerüst. Abbildung 1 veranschaulicht dies grafisch. 

Dual oder multiple Frame Ansätze werden allgemeiner etwa bei Hartley (1974), Lep-
kowski und Groves (1986), Lohr und Rao (2000, 2006), Skinner (1991) und Skinner und 
Rao (1996) beschrieben. Im Zusammenhang mit Telefonumfragen verweisen wir auf Blair 
und Blair (2006), Brick, Dipko, Presser, Tucker und Yuan (2006), Brick et al. (2007), Kim 
und Lepkowski (2002), Tucker et al. (2007). 

Abbildung 1: Auswahl über zwei Auswahlrahmen 
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Da es keine Liste von Personen in „nur Mobilfunkhaushalten“ gibt, bleibt nur die Mög-
lichkeit, wie bei einem Dual Frame Ansatz üblich, Nummern sowohl aus der Liste der 
theoretisch möglichen Festnetznummern als auch aus der Liste der theoretisch möglichen 
Mobilfunknummern auszuwählen und über die ausgewählten Nummern dahinter stehende 
Personen zu befragen. In vielen Fällen haben Personen aber sowohl eine oder auch mehre-
re Festnetz- als auch Mobilfunknummer(n). Dies wird in Abbildung 2 verdeutlicht. Dort 
ist ein 3- Personenhaushalt mit zwei Festnetznummern dargestellt. Ein Haushaltsmitglied 
verfügt überdies über zwei Mobilfunknummern. 

Abbildung 2: Haushalt mit Festnetz- und Mobilfunknummern 
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3 Gewichtung 
Um eine allgemeine Formel für die Inklusionswahrscheinlichkeiten von Personen in eine 
Stichprobe angeben zu können, definieren wir die relevanten Parameter wie folgt: 

 

Festnetz Mobilfunk 

FM  Zahl der Nummern im Auswahl-
rahmen 

Fm  Zahl der Nummern in der Stichprobe 
Auswahl: uneingeschränkte Zu-
fallsauswahl  

F
ik  Zahl der Festnetznummern, über die 

der Haushalt, in dem Person i wohnt, 
erreicht werden kann. 

iz  Zahl der zur Zielgesamtheit gehö-
renden Personen im Haushalt, in 
dem Person i wohnt. 

CM  Zahl der Nummern im Auswahl-
rahmen 

Cm  Zahl der Nummern in der Stichprobe
Auswahl: uneingeschränkte Zu-
fallsauswahl  

C
ik  Zahl der Mobilfunknummern, über 

die Person i erreicht werden kann. 

 

Zur Vereinfachung der noch abzuleitenden Formeln wollen wir folgende Grundannahme 
treffen: 

Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei (nicht notwendig verschiedene) Mitglieder 
desselben Haushalts über verschiedene Wege ausgewählt werden, ist vernach-
lässigbar. 

Diese Annahme kann bei kleinen regionalen Stichproben problematisch sein. 

Mit den getroffenen Bezeichnungen und der Grundannahme lassen sich nun die Inklusi-
onswahrscheinlichkeiten erster und zweiter Ordnung herleiten, die für die Schätzung 
mittels des Horvitz-Thompson-Schätzers bzw. dessen Varianzschätzers benötigt werden. 

Betrachten wir zuerst den Fall, dass Person i in der Festnetzstichprobe ist. Wegen der 
Grundannahme vernachlässigen wir Stichproben, die einen Haushalt über verschiedene 
Festnetznummern enthalten. Daher ist 

1F
F F
i i F

i

mk
M z

π ≈ ⋅  . 
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Betrachten wir jetzt den Fall, dass Person i in der Mobilfunkstichprobe ist. Wegen der 
Grundannahme vernachlässigen wir Stichproben, die diese Person über verschiedene 
Mobilfunknummern enthalten. Daher ist 

C
C C
i i C

mk
M

π ≈  . 

Außerdem vernachlässigen wir den Fall, dass Person i sowohl über den Festnetz- als auch 
über den Mobilfunkauswahlrahmen in die Stichprobe gelangt, d.h. 

0F C F C
i i iπ π π∩ = ≈  . 

Damit ist für jede Person i in der Erhebungsgesamtheit die Wahrscheinlichkeit, ausge-
wählt zu werden, gegeben durch: 

1F C
F C

i i iF C
i

m mk k
M z M

π ≈ ⋅ +  . 

Beweis: Für 1,...,i N=  gilt wegen der Unabhängigkeit der Ziehungen aus den beiden 
Gesamtheiten und der Grundannahme 

( )( )1 1 1

1

F C
i i i

F C F C
i i i i

F C
F C
i iF C

i

m mk k
M z M

π π π

π π π π

= − − −

= + −

≈ ⋅ +

 

Analog ist für Personen i, j aus verschiedenen Haushalten 

( 1) 1 1 1 1 ( 1)
( 1) ( 1)

1 1 1 1

F F F C F C C C
F F F C C F C C

ij i j i j i j i jF F F C F C C C
i j i j

F F F C F C C
F F F C F C C
i j i j j i iF F F C F C C

i j i j

m m m m m m m mk k k k k k k k
M M z z M M z M M z M M

m m m m m m mk k k k k k k
M M z z M M z M M z M

π − −≈ ⋅ + ⋅ + ⋅ +
− −

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛
≈ ⋅ + ⋅ + ⋅ +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝

C
C
j C

i j

mk
M

π π

⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎠⎝ ⎠
≈

 

Für Personen i j≠  aus dem gleichen Haushalt gilt nach der Grundannahme 

ijπ ≈ 0. 

Es ließe sich auch eine exakte Berechnung der Inklusionswahrscheinlichkeiten herleiten. 
Dabei müssten auch die Stichproben berücksichtigt werden, bei denen ein Haushalt mehr-
fach in die Stichprobe gelangt. Im Falle der Festnetzstichprobe ist 
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bei den Mobilfunkstichproben ist 

1

C
i

C C C
i i

Ck
C
i C

j
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k M k
j m j

M
m

π
=

⎛ ⎞⎛ ⎞−
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⎛ ⎞
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⎝ ⎠
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Da selbst dann, wenn ein Haushalt oder eine Person mehrfach ausgewählt wird, dieser 
oder diese nicht mehrfach befragt würde, sind vom praktischen Standpunkt her die Ap-
proximationen für die Inklusionswahrscheinlichkeiten völlig ausreichend. Aus Sicht der 
Praxis ist auch weiter festzulegen, welche Werte für F

ik  und C
ik  zu verwenden sind. Im 

Interview kann es durchaus schwierig sein, die Zahl der Festnetz- und Mobilfunkan-
schlüsse zu erfassen (vgl. Beitrag von Gerd Meier in diesem Band). Zudem zeigen Erfah-
rungen, dass die diesbezüglichen Angaben der Befragten nicht immer valide sind. Dies 
kann zu Verzerrungen führen. Darüber hinaus erfordert die exakte Abfrage der Zahl der 
verschiedenen Telefonanschlüsse im Interview relativ viel Zeit und ihre Relevanz ist für 
den Befragten nicht unmittelbar einsehbar, was Auswirkungen auf die Ausschöpfung der 
Stichprobe haben kann. Weiter ist nicht klar, ob die Zuordnung der Personen auf die Tele-
fonnummern so eindeutig wie beschrieben ist und ob ihre Erreichbarkeit über die ver-
schiedenen Telefonnummern tatsächlich gegeben ist.  

Eine praktische Anwendung der gegebenen Formeln ist in dem Beitrag von Hermann 
Hoffmann in diesem Band zu finden. 
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