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ZusammenfassungDer Aufsatz beschreibt und il- fahren eingesetzt werden kann, um das Ausmal} unet-
lustriert verschiedene Modelle der Randomized Re-hischen, unmoralischen oder kriminellen Verhaltens
sponse Technik, einer Methode, um bei Umfragenzu bestimmen, ohne dedbeltater zu belasten, ist
ehrliche Antworten auf sensible Fragen zu entlo- RRS selbst (und vielleicht sogar ganz besonders) at-
cken. traktiv fur spitzhibige Scliler, die in der Diskussion
heimlicher Aktivitaten einen besonderen Reiz finden.

1 Einleitung Dieser Aufsatz illustriert die RRS-Methode und fasst
Die statistische Praxis wird oft als ein Instrument einige Resultate der Forschuridper RRS zusam-
zur Tauschung dargestellt, wie z.B. in Darrell Huffs men. Zuerst werden zwei Varianten von RRS zum
Huff (1954) AbhandlungHow to Lie with Statistics.  Schatzen von Anteilen beschrieben. Als Zweites
Aber Statistiker Bnnen auch selbst das Opfer von wird die Anwendbarkeit von RRS auf multinomia-
Tauschungen sein.UF eine Vielfalt von Giinden  le und diskrete qualitative Daten untersucht. Und
einschlieRlich Bescheidenheit, Scham und Furcht vorschlie3lich wird der Einsatz von RRS bei stetigen
Bestrafung reagieren Personen bei Umfragen oft nurDaten demonstriert.

sehr widerwillig auf perdnliche Frageniber Ein-
kommen, politische Rferenzen, illegale Aktivitten . .. o
etc. Als Konsequenz beantworten sie derartige Fra-2 Anteile Scratzen mit Hilfe von RRS

gen oft Uberhaupt nicht oder geben falsche Ant- Angenommen, wir wollen den Anteil der Saker
worten. Solche Verhehlungeiitfren zu einem Ver-  schatzen, die bei einer Klausur geschummelt haben.
zerrungsffekt aufgrund ausweichender Antworten. Mehrere Version von RRStkanen zu diesem Zweck
Ein offensichtlicher Zugang zu diesem Problem be- benutzt werden. Warners urgmglicher Ansatz war
steht darin, Vertraulichkeit bei den Antworten zu ga- ein eine-Frage-Modell, das im Folgenden illustriert
rantieren. Damit dies effektiv ist, iissen Befragte wird. Ein Stapel gewhnlicher Spielkarten wird unter
auch tatachlich darauf vertrauendkinen, dass ihre den Schilerinnen und Sdilern verteilt. Jeder zieht
Antworten vertraulich behandelt werden. Selbst der verborgen eine zéllige Karte, und steckt sie gleich
Einsatz von anonymen Umfragaden ist begrenzt, wieder zuiick. Eine Spielfarbe, z.B. Kreuz, réqsen-
wenn gleichzeitig auch demographische Informatio- tiert Schuld, die anderen Farben rapentieren Un-
nen erbeten sind. schuld. Jeder Sc¢iter und jede Sdhlerin ist dann auf-

_ o B . gefordert, die folgende Frage mit ‘Ja’ oder ‘Nein’ zu
Um diese Schwierigkeiten zilberwinden hat Stan- oo ntworten: “Gibt die Karte, die Du gezogen hast,

ley Warner (1965) eine Methode eingeft, bei der  painen status wieder?”. Egal, welche Antwort gege-
die Stichprobe der Befragten zufallsbedingte Ant- o, \yirg niemand kann als schuldig oder unschul-
worten geben. Diese randomisierte-Antwort-Technik dig identifiziert werden. Dennochsst sich aufgrund

(in englisch:randomized response sampling, Kurz: yo: pekannten Wahrscheinlichkeiten des Kartensta-
RRS) ist eine Wahrscheinlichkeits-basierte Methode,pelS der Anteil der Antwortenif beide Kategorien

um ehrliche Antworten auf sensible Erhebungsfragenscmzen'

zu erhalten. Obwohl inzwischen fast vier Jahrzehnte

alt und wohlbekannt in der Fachliteratur fehlt RRS Um zu sehen, wie das funktioniert, bezeichtein
weitgehend in einfhrenden Lehriichern zur Wahr-  binomial-verteilte Zufallsvariable, die den Wert 1 an-
scheinlichkeitsrechnung und Statistik (Ausnahmen: nimmt, wenn der Befragte mit ‘Ja’ und 0, wenn der
Arthur Engel, 1987). Dies erstaunt, da die grundle- Befragte mit ‘Nein’ antwortet. Es sgd die Wahr-
gende Herangehensweise zu RRS im Stochastikunscheinlichkeit, dass der Zufallsgenerator (d.h. die
terricht quasi auf allen Niveaustufen viggbar ist  gezogene Spielkarte) Schuld anzeigt, und esrsei
und in spannender Weise zeigt, wie ldeen der Wahr-der wahre Anteil der schuldigen Sdkrinnen und
scheinlichkeitsrechnung und des StichprobendesignsSchiler in der Gesamtpopulation. Dann ist die Wahr-
miteinander integriert werdendknen. Da das Ver-  scheinlichkeit, dass irgendein Sdar mit ‘Ja’ ant-
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wortet als gesclatzten Anteil der Schummler ge&fd dem
Zwei-Fragen-Modell. Falls beispielsweise 80 von
PX=1)=mp+(1-m(1-p) 100 Sctillerinnen und Sdiiler eine ‘Ja’-Antwort ge-
ben, erwarten wir, dass davon 30 die harmlose Frage
beantwortet haben. Das Resultat bedeutet dann, dass
5 von 25 oder 20% anonym eingestehen, dass sie ge-
schummelt haben.

Nun bezeichnen die Anzahl der befragten Saler
undn; die Zahl der ‘Ja’-Antworten, so dass der An-
teil der ‘Ja’-Antwortenn; /n betiagt. Wenn wir dann
fur die Wahrscheinlichkeit als &herung die relative

Haufigkeit einsetzen, erhalten wir Andere Varianten sind auch nochbgiich, wie z.B.
n in der gut lesbareilteren Arbeit von Campbell &
Fl =Tip+ (1-)(1— p), Joiner (1973) oder iniingerer Zeit von Greenberg

et al. (1986) beschrieben. Hutchinson (1995) bevor-
wobei Tt der Maximum-Likelihood-Schtzer fir 1t zugt ein Zwei-Fragen-Modell mit zwei Randomisie-
ist. Vorausgesetzt das Experiment ist so gestaltetrungen. Die meisten dieser Methoddimken auf ei-
dassp # 0,5, dann betigt der geschizte Anteil von  nem ziemlich einfachen Niveau diskutiert werden,

Schilern die geschummelt haben und Sclitlerinnen und Sdiler finden ein Experimen-
tieren mit diesen Methoden meist faszinierend. Die
& M/ntp-1 Resultate der RRS-Methoden lassen sich vergleichen
2p-1 mit mehr konventionellen Erhebungsmethoden wie

z.B. anonyme Umfragen, und die Diskussion kann

In obigem Beispiel be#gt die Wahrscheinlichkeit, “: _
sich darum drehen, welches Verfahren eher geeignet

eine Kreuzkarte zu ziehen 0,25. Falls daher zum Bei-* )

spiel 65 von 100 Sdklerinnen und Sdler mit ‘Ja’ 1St ehrliche Antworten zu erhalten.
geantwortet haben, iSt= 0,20; dieser Scatzwer-

te wiirde bedeuten, dass 20% der &eh geschum- 3 Multinomial- und diskrete
melt haben und es im Geheimen gestanden haben. Verteilungen

Dennoch hat keinebffentlich irgendein Fehlverhal-

Ein allgemeineres Modellif RRS wird notwen-
ten gestanden.

dig, wenn die Daten multinomial sind. Abuul-Ela et
Ein zweiter, vielleicht einfacherer Zugang zu dem- al. (1967) haben die RRS Methode erfolgreich auf
selben Problem ist das Zwei-Fragen-Modell, das eineden Fall von drei und mehr Datenklassifikationen er-
zweite beziehungslose Frage miteinbezieht. Wieder-weitert, indem mehrere Stichproben von Befragten
um wird ein Stapel Spielkarten eingesetzt, und die ausgevihlt werden und dann ein Gleichungssystem
Schiler werden aufgefordert, falls sie eine Kreuz- geldst wird. Unglicklicherweise wird dieser Prozess
Karte ziehen, die Frage zu beantworten “Hast Du sehr komplex und unhandlich, wenn die Anzahl der
bei der Klausur geschummelt?”. Falls sie irgendei- Kategorien weiter zunimmt. Ein einfacherer Ansatz
ne andere Karte ziehen, beantworten sie eine harmvon Eriksson (1973) bestehtim Stellen einer einzigen
lose Frage, die unvermeidlich mit ‘Ja’ zu beant- Frage an eine Teilstichprobe und dem Zuweisen einer
worten ist, wie z.B. “Gehst Du zur Schule?”. Eine Kette von falschen Antworten mit bekannten Wahr-
‘Nein’-Antwort offenbart hier unvermeidlich, dass scheinlichkeiten. Dieses Modell kann entweder auf
der Schiler nicht geschummelt hat, aber das soll- multinomiale kategoriale Daten oder diskrete quanti-
te keine Verlegenheit provozieren. Andererseits kanntative Daten angewandt werden. Wir illustrieren das
nichts aus einer ‘Ja’-Antwort gefolgert werden. In Letztere.

diesem Modell Bnnen wir erwarten, dags Schiler . . . .
5 Angenommen wir wollen die Anzahl satzen, wie

die sensible Fragen erhalten; andererseits erwarten .. ) )
wir, dass(1— p)n Schiller die harmlose Frage gestellt oft Schiler bei Klausuren geschummelt haben. Wie

) . e derum setzen wir einen Stapel Spielkarten ein. Je
bekommen, und sie sollten sie alle mit ‘Ja’ beantwor- ) va st . .
: T ) . de Bildkarte (Bube, Dame oderdKig) repasentie-
ten. Bezeichnen wir mih; wiederum die Zahl der re null Vorfalle. Ein Ass steheiir einmal u.s.w. bis
‘Ja’-Antworten so folgt, dass; > (1— p)n. Die Dif- ) B

ferenzny — (1— p)n repisentiert die Zahl der ‘Ja'- zur 10, die zehn Vo#lle von Schummeln repsen-

. . . tiere. Jeder Befragte zieht eine Karte ohnelgkr
Antworten auf die sensible Frage. Wenn wir daher . . ; .
L . . legen. Ist die Karte ‘Kreuz’, so berichtet er oder
die Differenz durchpnteilen, erhalten wir

sie lediglich den dazu géhigen Wert der Karte.
ng—(1—p)n Der Kirze wegen bezeichnen wir dies als ‘falschen
pN Wert'. Hat die Karte eine andere Spielfarbe, nennt

fi=
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er oder sie die tagshlichezZahl von Vorfillen des  Stichprobe ge@&hlt wurde (i=1,2). Die Untersuchung
Schummelns. Die Zahl der falschen Antworten kann sollte so angelegt sein, daps # p.. Greenberg et
als irrelevant beiseite gelegt werden. In einer Stich- al. (1986) empfehlen daber hinaus eine Wahl von
probe von 52 Sdilern beispielsweise ivden drei  p, = 1 — p;. Bezeichne jetzi; die Antwort einer
eine Kreuz-Bildkarte ziehen. Daher werden drei der zufallig gewahlten Person in Stichprobeund sei-
Null-Antworten ignoriert usw. Dieses Vorgehen lie- enps und py die wahren (Populations-)Mittelwerte
fert Daten fir eine Stichprobe von 39 Sélern, ohne  der sensiblen bzw. harmlosen Frage mjtuhd iy
dass irgendeiner sein pérdiches Verhalten offenle-  als jeweiligen Schtzwert. Die Antwort, die wir von
gen musste. Ein hypothetisches Beispiel ist in Tabel-irgendeiner Person zu erhalten erwarten, ist ein ge-
le 1 illustriert. Das Resultat ist eine diskrete Vertei- wichteter Mittelwert des sensiblen und des harmlo-
lung, von der das arithmetische Mittel, Varianz und sen Erwartungswertes. Deriireine Person in Stich-
andere statistische Kennzahlen leicht errechnet werprobe 1 gilt

den lonnen. Nairlich lasst sich dieses Vorgehen an

jede Stichproben@fe anpassen. E(X1) = pibis+ (1 - Po)Hn

Wirden die Karten hier mit Ziicklegen gezogen, wahrend @r eine Person aus Stichprobe 2

W_Urde_ man hier c_las Risiko eingehen, dass es Karten E(X2) = Pabs+ (1— P2)p.

gibt, die von weniger als 1/52 der Befragten gezogen

werden. In diesem Fall irden wir in einigen Kate- ~ Ersetzen wir jetzt ir jede Stichprobe die Erwar-
gorien weniger Beobachtungen als erwartet erhalten tungswertes (X) mit den beobachteten Mittelwerten
Diese Gefahr besteht nicht, wenn ohneifikiegen X, und losen anschlie3end die zwei Gleichungen mit
gezogen wird, und danach die Karten verborgen inzwei Unbekannten, dann erhalten wir

einer Schachtel abgelegt werden, wodurch in keiner (1—p1)X2— (1—p2)Xy1
Weise der Schutz des Zufallsprozess beautitigt Ps = P2 — P1
wird.

als gesclatztes mittleres Einkommen. (Nalich
Es ist klar, dass dieses Vorgehen ebenso gut bei kaggnn ebensgqy; errechnet werden, aber dise Zahl hat
tegorialen Daten eingesetzt werden kann, die mehrieine wirkliche Bedeutung.) Sind die Wahrschein-
als zwei Klassifizierungen haben wie z.B. die Vorlie- jichkeiten, eine sensible Frage zu erhalten in der ers-
ben von Wahlern fir drei oder mehr politische Par-  1an und zweiten Stichprobe 0,25 bzw. 0,75, und be-
teien. Die Methode kann auch verwendet werden, UmMyragen die durchschnittlichen Antworten 54060
Verteilungen von gruppierten Daten zu erstellen. Wir jy7yy 60000€ dann betagt das gesditzte mittlere
konnten beispielsweise jede Karte einen bestimmtenginkommen 6300€.
Einkommenszuwachs reentieren lassen. Berech-
nungen, die auf ungruppierten stetigen Daten basie-Venn unglicklicherweise die Einkommensvertei-

ZU. ge nur eine sehr ineffiziente Verschleierung. Sie wird

die Privatsphre der Befragten nur schlecht sicren.

. Befragte mit extremen Einkommen werden Verdacht
4 Stetige Daten schbppfen, da z.B. weder 150688 noch 30000GE
Die Erweiterung von RRS auf stetige Daten geht auf als plausible Scitzung von irgendjemandem als
Greenberg et al. (1986) Ziock. Sie schlagen vor, nationaler Durchschnitt angesehen werdémrike.
zwei Stichproben von Personen zu befragen. Mit- Tatsachlich erkennen auch Greenberg et al. (1986)
tels Zufallsmechanismus wird entschieden, ob die an, dass “Antworten an einem der Ende der Vertei-
befragte Person die sensible Frage, z.B. “Wieviel lung... hdchstwahrscheinlich sehr sensible Antwor-
Einkommen hat Ihr Haushalt im letzten Jahr ver- ten sind, und dies wird hellen Befragten schnell klar
dient?” oder eine verwandte, aber harmlose Fragesein. Sie werden wahrscheinlich eine ausweichende
wie z.B. “Wieviel Einkommen glauben Sie hat der oder unehrliche an Stelle einer akuraten Antwort ge-
durchschnittliche Haushalt im letzten Jahr verdient?” ben, die die Frage, auf die sie antworten, identifizie-
beantworten soll. Der Zweck dieses Vorgehens be-ren wirde” (1971, S. 246). Aber dies widerspricht
steht darin, numerische Werte zu erhalten, die nichtnatirlich dem beabsichtigten Zweck von RRS! Ein
offen legen, welche Frage gefragt wurde. Um zu se- Ausweg dazu besteht darin, einfach eine einzige Fra-
hen, wie das funktioniert, bezeichrmg die Wahr- geuber Einkommen zu stellen, und einen Zufallsge-
scheinlichkeit, dass die sensible Frage in den nerator einzusetzen, um den Befragten in Stichprobe
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] Karte | Wert Antworten | falsche Zahler] gescfatzteVerteilung |

Bube, Dame, Knig 0 35 3 32
Ass 1 4 1 3
2 2 3 1 2
3 3 2 1 2
4 4 1 1 0
5 5 2 1 1
6 6 1 1 0
7 7 1 1 0
8 8 1 1 0
9 9 1 1 0
10 10 oder mehr] 1 1 0

Tab. 1: Hypothetische Verteilung diskreter Datenmittels der RRS-Methode erstellt
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auch genutzt werden kann, um Ehrlichkeit zu entlo-

cken, wo ansonstendlischung vorherrscheriwmde!  Anschrift des Verfassers
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