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SCHNEEBALLVERFAHREN UND
VERWANDTE
STICHPROBENDESIGNS"

Siegfried Gabler

Das Auswihlen von Einheiten iiber Schneeballverfahren ist ein hdufig ver-
wendetes Vorgehen, um Subpopulationen zu erheben, die durch ein Zufallsver-
fahren - wegen der sehr hohen Kosten - nicht erreichbar sind, weil deren Anteil
in der Grundgesamtheit sehr gering ist und/oder nur besonders motivierte und
geschulte Interviewer bereit sind, solche Erhebungen durchzufiihren. Die
Einheiten dieser Spezialgesamtheiten sind oft durch ein Netzwerk verbunden.
Beispiele fiir die Anwendung von Schneeballverfahren oder #hnlicher
"aufsteigender” Auswahltechniken sind im Drogenbereich oder in Umfragen
bei bestimmten sozialen Gruppen zu finden. Die Verallgemeinerbarkeit der in
der Stichprobe gefundenen Ergebnisse hingt von vielen Faktoren ab; neben
der Struktur des Netzwerkes spielt etwa die Auswahl der Initialstichprobe eine
groBe Rolle. Emste Probleme liegen in der dem Verfahren innewohnenden
Verzerrung. Losungsansitze zur Generalisierbarkeit bei Schneeballverfahren
sind zum Teil erst in jiingster Zeit entwickelt worden.

1. Abkehr von klassischen Stichprobendesigns

Bei vielen sozialwissenschaftlichen Untersuchungen geht es heute um Spezial-
populationen, die mit den iiblichen wahrscheinlichkeitstheoretisch begriindeten
Stichprobenplinen nur schwer oder gar nicht zu erheben sind. Die Ursache
dafiir ist etwa der geringe Anteil dieser Gruppe an der Gesamtheit. So ist bei-
spielsweise der Anteil der Drogenabhidngigen einer Grofstadt - gemessen an
der Gesamtbevélkerung - zu klein, als da die klassischen Stichprobendesigns
eine ausreichende Anzahl von Personen in einer Stichprobe liefern wiirden.
Ein zweites Problem besteht darin, da manche Personengruppen, wie z.B.
Wohnsitzlose, nur schwer zu erreichen sind. Die Zielpopulationen der beiden
Beispiele sind schwer zu fassen und haben eines gemeinsam: Es fehlt ein
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adiiquater Auswahlrahmen (frame), der nétig ist, um den Einheiten der Popu-
lation bekannte Auswahlwahrscheinlichkeiten zuordnen zu konnen. Eine ge-
eignete Liste der Erhebungseinheiten gibt es eben nicht. Kish (1988) hat die
Probleme, die im Zusammenhang mit der Auswahl - bei in diesem Sinn
schwierigen Populationen - auftreten kénnen, in zehn Klassen eingeteilt.

1. Rare items, small domains and small area estimation.
. Noncoverage, nonresponses, missing items and imputations.
3. Mobility, mobile and nomad populations, diurnal and seasonal

mobility, de facto/de jure and "daytime" populations, random timers
for changing activities.

Multiple events, waiting times, and large observational units.

Network sampling.

Multiple occupancy of areas, of periods, and of causes.

Changing units in panel studies: families, firms, communities.
Samples cumulated over time.

Changing variables: population censuses, economic indicators, labor
statistics, health indexes.

10. Trace sampling and unobstrusive observations.

VRN A

Zu 1.: Beispiele fiir Populationen mit seltenen Merkmalen sind etwa Hundert-
jéhrige oder Milliondre. Beispiele fiir seltene Gruppen (small domains) sind
Mexikaner in Amerika. Sind die Bereiche kleine Flichen (small areas) ergibt
sich die Frage der Regionalisierbarkeit. Kish schligt acht Methoden zur Be-
wiiltigung dieser Probleme vor: Screening, mehrphasige Auswahl, dispropor-
tional geschichtete Auswahl, Mehrzweck Stichproben (multipurpose samples),
spezielle Listen, groe Cluster, Auswahl mit Vielfachheiten (multiplicity
sampling), Ziechen von Stapelstichproben (batch sampling, etwa bei klinischen
Tests).

Zu 2.: Nichtiiberdeckung (Noncoverage) liegt dann vor, wenn die Erhebungs-
einheiten nicht alle Untersuchungseinheiten enthalten. Durch Verwendung
mehrerer Listen konnen diese Probleme beseitigt oder zumindest gemildert
werden. Nichtantworter (Nonresponse) teilen sich in Verweigerer und nicht
Angetroffene (not at home). Unvollstindig ausgefiillte Fragebdgen (missing
items) und die ganze Problematik der Imputationen mit den dazu entwickelten
Techniken gehoren in diese zweite Gruppe. Durch Verwendung mehrerer
Listen kénnen diese Probleme beseitigt oder gemildert werden.

Zu 3.: Diese Populationen haben alle die Eigenschaft mangelnder Stabilitit
und erfiillen damit nicht die Voraussetzung fiir adiquate Erhebungslisten. Bei-
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spiele sind Tierpopulationen von Fischen, Vogeln und Insekten, die gefan-
gen/markiert/ausgesetzt und wiedergefangen (Capture/recapture) werden.
Andere Beispiele sind Eigentiimer von Ferienhdusern, Saisonarbeiter, Wohn-
sitzlose usw.

Zu 4.: Beispiele fiir multiple Ereignisse sind Besuche der Patienten von Arz-
ten, der Kunden von Geschiften, Besucher von Museen und Bibliotheken. Zur
Vermeidung von Auswahlverzerrung kénnen variierende Auswahlwahrschein-
lichkeiten verwendet werden. Gewichtung ist in diesem Zusammenhang ein
beliebies Reparaturwerkzeug.

Zu 5.: Stichproben aus Netzwerken (Multiplicity Sampling), werden spiter ge-
nauer untersucht. Zu diesem Problemkreis z#hlt Kish auch die Schneeballver-
fahren zur Bildung von Listen seltener Populationen.

Zu 6.: Beispiele sind der Anbau von verschiedenen Getreidesorten auf demsel-
ben Stiick Land wihrend eines Jahres oder sogar gleichzeitig. Vielfache Griin-
de und Motive fiir Verhalten und Eigenschaften werden oft aufgezeichnet und
konnen sich daher auf iiber 100 Prozent summieren.

Zu 7.: Bei Panelstudien ist zu beachten, daB sich die Zusammensetzung der
Familien #ndert, Familienmitglieder ziehen aus, sterben oder es werden Kinder
geboren. Analoges gilt fiir Firmen. Lingsschnittstudien bei Gruppen miissen
iiber Prozesse hinwegsehen oder diese erkldren, die dafiir verantwortlich sind,
daB sie ihre Identitit behalten, obwohl sie konstanten Wechseln durch Wande-
rungen, Lebenszyklen sowie Grenzverdnderungen unterzogen sind.

Zu 8.: Durch die Anhiufung von Stichproben etwa bei periodisch durchgefiihr-
ten Erhebungen stellt sich das Problem ihrer Kombinierung.

Zu 9.: Wechsel der Erhebungsmerkmale bringen andere Probleme als Wechsel
der Erhebungseinheiten.

Zu 10.: Hierzu gehoren beispielsweise Erhebungen von Fossilien, Grabsteinen,
Tagebiichern und Briefen.

Wie bereits angefiihrt, machen stetige Anderungen und Bewegungen mancher
Populationen sie schwer fafbar. Die Erreichbarkeit einer ausreichenden Zahl
von FEinheiten solcher Populationen ist durch klassische Stichprobenplidne
nicht gewihrleistet. Hinzu kommt, daB die Genauigkeit der Daten bei solchen
Spezialpopulationen, wie z.B. bei Drogenabhiingigen, sicher stirker vom In-
terviewer abhingt als bei allgemeinen Bevolkerungsumfragen. Der Ort des
Interviews ist in der Regel nicht eine gemiitliche Wohnung, sondern dem
Milieu entsprechend ein Nachtclub, ein Bahnhofsvorplatz usw. Der Zeitpunkt
fiir das Interview ist hiufig mitten in der Nacht.
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Die Besonderheit an solchen Populationen wiederum ist, daB zwischen den
Einheiten dieser Populationen Beziehungen bestehen. Eine Auswahlmdglich-
keit, die in diesem Rahmen in der Praxis hiufig angewendet wird, bietet die
Schneeballmethode. Sie gehdrt zu einer Gruppe von sogenannten
"aufsteigenden” Auswahimethoden. Solche Verfahren bestimmen ausgehend
von einer Teilmenge andere Einheiten, die in die Stichprobe aufgenommen
werden. Die Klassifikation zwischen aufsieigenden und absteigenden Stich-
probenmethoden geht auf Van Meter (1990a,b) zuriick. Werden absteigende
Methoden, zu denen die klassischen Stichprobenverfahren z#hlen, eher bei
allgemeinen Bevélkerungsumfragen verwendet, so bendtigt die Untersuchung
seltener oder versteckier Populationen die Verwendung aufsteigender Metho-
den.

Ein Beispiel soll die Methode verdeutlichen. Bei dem Projekt "Armut auf dem
Lande" der Universitit Trier war es moglich, iiber die Sozialimter an Personen
zu gelangen, die Sozialhilfe empfangen, weil sie unter der Armutsgrenze lie-
gen, Der Kreis dieser Personen erfafit jedoch sicher bei weitem nicht alle unter
oder in der Nihe der Armutsgrenze liegenden Personen. Eine Zufalisstich-
probe von Personen aus den Einwohnermelderegistern dieser Region oder nach
dem Random Route Verfahren hitte sicherlich keine Aussicht, eine ausrei-
chende Stichprobe von Personen mit diesem Merkmal der Armut zu produzie-
ren. In den Fragebogen, den die Sozialhilfeempfinger erhielten, wurde daher
die Schneeballfrage aufgenommen: "Wir wiirden gemne mit Personen oder
Familien, die ein dhnlich niedriges Einkommen, wie Sie haben, ebenfalls ein
Gesprich fiihren. K6nnen Sie uns Namen und Adressen nennen? Sie wiirden
uns damit sehr weiterhelfen!"”

Natiirlich stellt sich die Frage nach der Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse,
die mittels des Schneeballverfahrens als Stichprobentechnik gewonnen wer-
den. Was 148t sich iiber die Verzerrung sagen? Im Februar diese Jahres fand in
Groningen(Holland) ein Workshop statt, der diese Fragen untersuchte. Alige-
mein kann man sagen, daB die Verwendung von Schnecball- und #hnlichen
Methoden sowohl dazu dient, ein Netzwerk zu beobachten, Sozialstrukturen zu
analysieren und Schliisse iiber Bezichungen vorzunehmen, als auch ein
zweckmiBiges Vorgehen ist, um eine ausreichende Anzahl Miiglieder von
Spezialpopulationen ausfindig zu machen.

2. Historischer Riickblick

Coleman(1958) wies darauf hin, daB das Augenmerk bei Erhebungen sich bis-
her meist auf Individuen richtete und dabei die Sozialstruktur im Sinne von
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Beziechungen zwischen den Individuen vernachlissigt wurde. Ein Wechsel
zeichnete sich ab. Als Stichprobenplan verwendete Coleman das Schneeball-
verfahren und Totalerhebungen in kleinen Einheiten (Saturation Sampling).
Das Vorgehen beim Schneeballverfahren verlduft nach Coleman wie folgt:
Man interviewe zunichst eine kleine Stichprobe von Personen, frage nach den
besten Freunden, interviewe diese Freunde und frage nach deren Freunden
usw. Bei der Saturation Methode wird jeder innerhalb einer Sozialstruktur
interviewt. Die Fragen beziehen sich auf die Sozialstruktur unter den Befrag-
ten. Die Zahl der Mitglieder einer Sozialstruktur mufl in der Regel bekannt
und klein sein.

In seinem klassischen Artikel "Snowball Sampling” arbeitete Leo Goodman
(1961) die Vorschlidge Colemans durch die Definition eines statistischen Mo-
dells aus. Das Schneeballverfahren mit s Stufen und k Namen ist wie folgt
definiert: Eine Zufalisstichprobe von Individuen wird aus einer gegebenen
endlichen Population gezogen. (Die Art und Weise dieser Ziehung wird bei
Coleman spiter diskutiert.) Alle Individuen werden gebeten, k verschiedene
Individuen in der Population zu benennen, wobei k eine vorgegebene natiirli-
che Zahl ist. Zum Beispiel wird jedes Individuum gebeten, scine k besten
Freunde zu benennen. Die Individuen, die nicht in der Zufallsstichprobe sind,
aber von den Individuen genannt wurden, bilden die erste Stufe. Alle Indivi-
duen der ersten Stufe werden dann gebeten, k  verschiedene Individuen in der
Population zu benennen. (Dabei wird angenommen, daB die Frage, die den
Individuen in der Zufallsstichprobe und dann in jeder Stufe gestellt wird, die-
selbe ist, und daB k fiir alle Stufen gleich bleibt.) Die Individuen, die weder
in der Zufallsstichprobe noch in der ersten Stufe waren, aber von den Indivi-
duen der ersten Stufe benannt wurden, bilden die zweite Stufe. Alle Individuen
der zweiten Stufe werden gebeten, k verschiedene Individuen in der Popula-
tion zu benennen. Die Individuen, die weder in der Zufallsstichprobe noch in
der ersten oder zweiten Stufe waren, aber von den Individuen der zweiten
Stufe benannt wurden, bilden die dritte Stufe. Alle Individuen der dritten Stufe
werden gebeten, k verschiedene Individuen in der Population zu benennen...
Dieser ProzeB wird solange fortgesetzt bis alle Individuen in der s-ten Stufe
gebeten werden, k verschiedene Individuen in der Population zu benennen.”

Soweit die Ubersetzung des Zitats von Goodman. Die Zufallsstichprobe, das
heiflt die nullte Stufe in der Schneeballstichprobe, wird derart gezogen, daBl die
Wahrscheinlichkeit p, daB ein bestimmtes Individuum in der Population in die
Stichprobe gelangt, unabhingig davon-ist, ob ein anderes bestimmtes Indivi-
duum darin schon vorhanden ist odernicht. Diese Art von Stichprobenziehung
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heiBt binomiales Stichprobenverfahren (Binomial Sampling). Dies ist eine
spezielle Form der Poisson Auswahl (Stenger 1986). Realisiert werden kann
dieses Verfahren durch Werfen einer Miinze, die bei einmaligem Wurf mit
Wahrscheinlichkeit p Kopf liefert. Ein Individuum gelangt in die Stichprobe,
wenn Kopf geworfen wird, sonst nicht. Der Stichprobenumfang wird damit
zufalisabhingig. In der Praxis wird die Miinze natiirlich durch einen Zufalls-
generator ersetzt. Bei Verwendung von Goodmans Schneeballverfahren kon-
nen statistische Schliisse iiber die Population der Individuen und iiber die
Struktur der Beziehungen gemacht werden. In der Praxis zeigt sich bei
Goodmans Vorgehen jedoch eine Menge von Problemen.

Erickson (1979) schrieb einen Ubersichtsartikel, in dem sie verschiedene Pro-
bleme diskutiert, die bei Schliissen aus Kettendaten (Chain Data) auftreten.
Ein wichtiger Punkt ist dabei die Unterscheidung von kettenbezogenen Stich-
proben und Netzwerkstichproben. Beide Methoden dienen der Untersuchung
groBer Netzwerke. Dichte oder Anteil aller moglichen Bindungen, die tatsdch-
lich existieren, knnen durch Netzwerkstichproben untersucht werden. Das
folgende Beispiel dient Erickson dazu, die Methoden zu verdeutlichen. Die
Abbildung 1 zeigt ein hypothetisches Netzwerk.

Besteht die gezogene Stichprobe aus den Einheiten 4, 8, 13, 15, so wiirde man
in einer Netzwerkuntersuchung eine Liste der vier Namen im Netzwerk anfer-
tigen und die Leute fragen, wen sie davon kennen. Die geschitzte Dichie wire
im Beispiel (bei Vernachlissigung der Pfeilrichtungen) 1/(4 tiber 2) = 1/6 =
0,167 im Gegensatz zur gesamten Netzwerkdichte von 35/(20 iiber 2) =
35/190 = 0,184. Offensichtlich ist es mit dieser Methode nur in einem Fall
mdoglich, zwischen den beiden Gruppen eine Beziehung zu finden, ndmlich
wenn die 11 und 18 in die Stichprobe gelangen. Indirekte Verbindungen inner-
halb eines Netzwerkes kénnen nur mit Kettenmethoden aufgespiirt werden und
nicht mit Netzwerkstichproben. Bei Kettenstichproben kime man etwa von
Person 6 iiber 11 und 18 zu Person 16.
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Abbildung 1: Ein hypothetisches Netzwerk (nach Erickson 1979)

Aus der Sicht von Erickson lassen sich vier Dinge aus Kettendaten gewinnen;
Inferenz iiber Individuen, Inferenz iiber Ketten (z.B. L#nge von Ketten),
Inferenz iiber den KettenprozeB und Inferenz iiber Netzwerke (z.B. Netzwerk-
dichte). Probleme, denen der Forscher begegenet, wenn er Schliisse aus Daten
zieht, die mit dem Schneeballverfahren zur Sammlung von Kettendaten ge-
wonnen werden, beschreibt Erickson ausfiihrlich:

a)

b)

)
d)

Verzerrung kann aus verschiedenen Griinden auftreten.

- Wegen Verletzung der Privatsphire werden kooperative Befragte
im Netzwerk iiberreprisentiert sein.

- Isolierte Individuen sind unterreprisentiert; Individuen mit
ausgedehnten Kontakten und Bekanntschaften iiberreprisentiert.

Individuen, die nicht in der nullten Stufe vertreten sind, konnen nicht

als zufillig ausgewahlt betrachtet werden.

Nonresponse Problem.

Individuen haben mehr oder weniger Bezichungen als sie zu nennen

gebeten werden (Masking).
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e) Kettenprozesse (bei Goodman nicht erlaubt).
f) Genaues Inklusionskriterium ist nicht klar.

Eine wichtige Frage bei Schliissen iiber Netzwerkstrukturen ist, ob die erhal-
tene Netzwerkstruktur das wirkliche Muster der Beziehungen widerspiegelt
oder sie durch die Kettenprozesse verzerrt ist. Biernacki/Waldorf (1981) riu-
men mit der Ansicht auf, da Schneecballmethoden einmal gestartete Stichpro-
ben irgendwie selbst in wundersamer, gleichzeitig mysteridser und undurch-
sichtiger Weise fortsetzen. Sogenannte Kettenbriefe wiren dafiir ein Beispiel.
Der Forscher muB} aktiv und wohliiberlegt die Anfangsstichprobe entwickeln,
sowie Fortgang und Beendigung des Stichprobenprozesses kontrollieren.
Biernacki/Waldorf untersuchen diesen ProzeB, geben eine Beschreibung und
Analyse der Verfahren und Probleme und zeigen Losungsmoglichkeiten auf.
Dazu verwenden sie eine relativ groBe Studie von ‘ehemaligen Heroinsiichti-
gen. Im weiteren stoBen sie auf fiinf Problemfelder:

1. Auffinden von Befragten und Starten von Ketten.

2. Verifizieren der Auswihlbarkeit potentieller Befragter.

3. Gewinnen von Befragten als Helfer.

4. Kontrollieren von Kettentypen und der Zahl der Fille in jeder Kette.
5. Durchgehen und Durchschen der Ketten auf Datenqualitiit.

Zu 1.: Es ist sicherlich einfacher Polizisten oder Schullehrer zu finden als etwa
ehemalige Drogensiichtige, die ohne Therapiebehandlung trocken wurden. Die
geringe soziale "Sichtbarkeit" schafft emste Probleme zur Lokalisierung und
Kontaktierung von Personen zur Befragung. Die Methode einer groBen repri-
sentativen Stichprobe zum Zwecke des Screenings scheidet aus Kostengriinden
oft aus. Eine Stichprobe nach einem vorgegebenen Stichprobenplan zu’ziehen
ist unmdglich, da die Merkmale der Spezialpopulation nicht bekannt sind. Der
Zugriff zur Bildung der Initialstichprobe wird eventuell durch andere Untersu-
chungen moglich. Die Veteranen des Vietnam-Krieges, die. wihrend der Zeit
ihres Einsatzes in Vietnam drogensiichtig waren, sind Beispiele fiir solche Per-
sonen, die nach Riickkehr in die USA ohne Therapiebehandlung von der Droge
weggekommen sind und damit die weitverbreitete Meinung 'einmal rauschgift-
stichtig, immer rauschgiftstichtig’ Liigen straft. Andere interessante Gruppen
sind die 'Anonymen Alkoholiker', weil als Folge der Abkehr vom Rauschgift
jetzt Alkohol als Suchtmittel genommen wird. Ehemalige Siichtige findet man
bei ehemaligen Strafgefangenen und Verbrechern. Das Finden von sogenann-
ten "doorkeepers”, also Pfortnern einer Kette, ist von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Qualitit der ganzen Untersuchung.
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Zu 2.: Nicht alle willigen Befragten waren tatsichlich ehemalige Heroin-
siichtige. Manche lockte nur das Honorar von $20.

Zu 3.: Beim Anwerben von Befragten als Forschungshelfer sind zwei Dinge zu
unterscheiden:

a) Aufgrund der Schneeballmethode wird jeder Befragte de facto zum
indirekten Forschungshelfer, da er gebeten wird, andere Personen in
ghnlicher Lage zu benennen.

b) Um als Forschungshelfer angestellt zu werden, ist es wichtig, daf§ der
Forscher Vertrauen zu ihm haben kann. Er mufB8 das Gefiihl haben, daB
die Person das Untersuchungsziel verstanden hat und in der Lage ist,
anderen das Projekt in geeigneter Weise nahezubringen.

Zu 4.: Ob und wie stark auf den Ablauf des stichprobenbildenden Prozesses

EinfluB genommen werden soll, hingt etwa vom Stadium des Prozesses zu-

sammen. Der Beginn ist oft rein explorativ; das Ziel ist es, irgendwie zu star-

ten. Dies #hnelt einem Angler, der an verschiedenen Stellen Fallen aufstellt, in
der Hoffnung, daB durch den K&der Fische angelockt werden. Mit der Zeit hat
er von einer Fischsorte nach seinen Vorstellungen geniigend gefangen, und er
ist bestrebt, andere zu bekommen. Er dndert vielleicht den K&der, wechselt die

Fangplitze usw. Im Falle des Forschers zeigt sich ein #hnliches Bestreben,

eine moglichst breite Palette der Merkmale der Grundgesamtheit in der Stich-

probe vertreten zu haben. Sie sollte Minner und Frauen, Personen verschiede-
nen Standes und aus unterschiedlichen Regionen und Berufen enthalten. Die

Kontrolle des Stichprobenprozesses. wirkt im ProzeBverlauf dadurch selektiv.

Sie sollte daher auf inhaltlichen und theoretischen Griinden basieren. Wird der

EinfluB in den ProzeB zu restriktiv, gerdt das Ganze in die Nihe von Quoten-

stichproben.

Zu 5.: Die Geschwindigkeit, in der sich eine Stichprobenkette entwickelt, mufl

vom Forscher in dem Sinne bestimmt oder beeinfluft werden, daB.ihr An-

wachsen von Zeit zu Zeit beschleunigt, verlangsamt oder zeitweise gestoppt
wird. Das Uberwachen und Priifen der Datenqualitit ist zwar gewi8 kein Pro-
blem das allein den Daten aus Schneeballmethoden anhaftet, spezielle Proble-
me erwachsen jedoch bei Methoden in explorativen Untersuchungen, die keine
festbegrenzten Interviews vorschreiben. Es muBl darauf geachtet werden,
welche Daten bei solchen Interviews notiert werden und welche nicht. Eine
gute Uberpriifungsmoglichkeit ist dann gegeben, wenn die Interviews mit
Tonband aufgezeichnet wurden.
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Am Ende ihres Artikels fiihren auch Biernacki/Waldorf aus, daB ein wichtiger
Aspekt die Frage der Verallgemeinerbarkeit von aus Schneeballverfahren
gewonnenen Daten ist. Sind die Ergebnisse allein auf die Stichprobe be-
schrinkt? Konnen sie auf eine gréfere Population - welche die soziodemogra-
phischen Merkmale der Stichprobe teilt -verallgemeinert werden? Ein weiterer
Punkt ist, in welchem AusmaB Schneeballverfahren von sozialen Netzwerken
abhéngig sind? Handelt es sich um bestimmte Netzwerktypen? Kénnen quanti-
tative Methoden wie Loglineare Modelle helfen, qualitative Verfahren zu for-
malisieren? Die Probleme, die Erickson und Birnacki/Waldorf aufzeigen,
kommen auch daher, daB der urspriingliche Zweck von Schneeballverfahren,
Sozialstrukturen zu studieren, sich zum zweckmiBigen Mittel dnderte, die
Mitglieder von Spezialpopulationen zu lokalisieren.

Das Studieren von Sozialstrukturen wurde in der Graphentheorie entwickelt.
Colemans Grund, Schneeballstichproben zu verwenden, war die Untersuchung
von Sozialstrukturen oder graphentheoretisch gesprochen, die Analyse groSer
Netzwerke. Neuere Diskussionen um das Ziehen von Stichproben und die
Analysen groBer Netzwerke geben Marsden (1990), Galaskiewicsz (1991) und
schlieBlich Klovdahl (1989, 1992) mit dem Random-Walk Ansatz. Dieser lduft
wie folgt ab:

1. Ein Individuum der Population wird zufillig ausgewihlt (Initialer
Knoten eines Random Walks).

2. Dieses Individuum wird befragt. Es wird gebeten, Namen und Adressen
solcher Personen zu benennen, zu denen eine bestimmte soziale
Bindung besteht.

3. Eine der genanten Personen wird zufillig ausgewi#hlt und ist die

nichste, die befragt wird usw.

Fiir die Behandlung seltener Populationen gibt es drei hervorragende Uber-
sichtsartikel:  Sudman/Kalton (1986), Kalion/Anderson (1986) und
Sudman/Sirken/Cowan (1988). Ein beliebies Verfahren zum Aufspiiren von
Individuen solcher seltener Populationen ist das "Multiplicity Sampling". Dies
ist ein Synonym fiir "Network Sampling”. Urspriinglich wurde es entwickelt,
um die Verbreitung seltener Krankheiten zu finden. Das Individuum ist mit
einer Gruppe von verwandten Personen verbunden, die iber ihn berichten
konnen. Er selbst kann iiber andere Verwandte (eventuell einschlieBlich iiber
sich selbst) etwas sagen. Die Gruppe der verwandten Personen, iiber die er
berichten kann, hei8t Cluster, die Gruppe der Verwandten, die iiber ihn berich-
ten konnen, heift Netzwerk. Beide, Netzwerk und Cluster brauchen nicht
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iibereinzustimmen. Granovetter (1976) beschiftigte sich schon frith mit
Netzwerkstichproben. Eine historische Ubersicht iiber "Linktracing", also
Verbindung aufspiirende Stichprobenmethoden, gibt Spreen (1992, siche Ab-
bildung 2).

Abbildung 2: Historical Overview of link-tracing designs (nach M. Spreen

1992)
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3. Verallgemeinerungen, Statistische Inferenz, Schitzungen

TenHouten (1992) weist nochmals darauf hin, daB Schneeballverfahren nicht
nur verwendet werden, um auf Elemente einer Population Zugriff zu bekom-
men, sondern um Information zu gewinnen iiber das Netzwerk der sozialen
Positionen und sozialen Rollen von Personen in einer sozialen Struktur. Dies
geschieht entweder durch Konstruktion eines gerichteten Graphen oder durch
Angabe einer Berithrungsmatrix W, mit wy;=1, falls Person i Person j benennt.
Die beiden Moglichkeiten verdeutlicht JI"enHouten in folgenden Bildern
(Abbildungen 3 und 4).
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Abbildung 3: nach Ten Houten (1992)
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Abbildung 4: nach Ten Houten (1992)
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Mit Hilfe der Stichprobenmatrix ist es méglich globale Eigenschaften der ent-
sprechenden Populationsmatrix zu schitzen: Netzwerkdichte, die Zahl der
gegenseitigen Nennungen, die Zahl der Zyklen verschiedener Lingen und
anderes. Kontextbezogene Eigenschaften der Personen in der Stichprobe
schliefen Innengradzentralitit, soziale Isolation, Marginalitit, Cliquenmit-
gliedschaft und Fiihrungsstatus ein. Die Verallgemeinerung der Stichprobener-
gebnisse und die Einschidtzung der Rolle des Zufalls als eine mégliche Erkl4-
rung fiir empirische Resultate sind zwei Inferenzziele. Inwieweit statistische
Inferenz von Schneeballstichproben moglich ist, hingt von der Art und Weise
ab, wie die nullte Stufe der Schneeballstichprobe gezogen wurde. Wenn diese
Initialstichprobe nicht zufillig ausgewihlt wurde, scheint statistische Inferenz
nicht gerechtfertigt zu sein. Bevor man anfingt die Struktur in einer
Schneeballstichprobe zu messen und zu interpretieren, ist es ratsam zu testen,
ob eine ‘solche iiberhaupt vorhanden ist. Ein Ansatz dafiir ist, dic Zahl der
Neubenennungen in jeder Stufe der Schneeballstichprobe mit der Zahl zu
vergleichen, die sich bei volliger Zufilligkeit von Nennungen ergiebt.

Es bezeichne X(s)=p(0)+p(1)+...+p(s) den Anteil der interessicrenden Gesamt-
heit in der gesamten Stichprobe, wobei p(k) der Anteil der Neunennungen in
der k-ten Stufe bezogen auf die Gesamtheit ist. Fiir ein Zufallsnetz ist die
Wabhrscheinlichkeit, daB8 ein Element der Population zum ersten Mal in der
t+1- ten Stufe erscheint gegeben durch das Produkt der Ereignisse

a) Person wurde in keiner fritheren Stufe gezogen,

b) Person wurde von einer Person der t-ten Stufe genannt.

Die Wahrscheinlichkeit fiir a) ist 1-X(t). Die Wahrscheinlichkeit fiir b) ist
1-[1:1/n](KNP(D]. Da beide Ereignisse unabhangig sind, ergibt sich als gesuch-
te Wahrscheinlichkeit p(t+1)={1-X(t)} {1-[1-1/n] [iND(l)] ). Im Beispiel ergibe
sich bei einem Populationsumfang von N=240 die folgende Abbildung 5 fiir
die beobachteten und erwarteten Zahlen der Neunennungen in der Schnee-
ballstichprobe fiir die 5 Stufen.
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Abbildung 5: Beobachtete und erwartete Zahl der neuen Namen (nach
TenHouten 1992)
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Die Chi-Quadrat PriifgroBe des Anpassungstests ergibt 18.43, was bei vier
Freiheitsgraden ein beobachtetes Signifikanzniveau kleiner 0.01 zur Folge hat.
Im Beispiel wiirde daher die Nuilhypothese eines Zufallsneizes abgelehnt
werden zugunsten eines strukturierten Netzes. Natiirlich ist N in der Realitit
nicht bekannt. Moglichkeiten der Schitzung des Populationsumfangs werden
spéter gegeben.

TenHouten fiihrt noch eine Verallgemeinerung der Schneeballmethode ein,
MCSS (Multi-Criterion Snowball Sampling), um die sozialen Positionen und
Rollen einer Person zu beschreiben. Als Beispiel fiihrt der Autor eine Studie in
Gemeinden mit australischen Ureinwohnern an, wo der Autor die Fragen (A-
C) zur Messung der sozialen Solidaritit und die Fragen (D-F) zur Messung der
sozialen Hierarchie heranzog.

A. Welches sind in Ihrer Gemeinde Ihre drei engsten Freunde?
B. Wer sind die drei Personen in Ihrer Gemeinde, vor denen Sie die groBite
Achtung haben?
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C. Wer sind die drei Leute in Ihrer Gemeinde, bei denen Sie sich am
wohlsten fiihlen?

D.  Wer sind die drei Leute in Ihrer Gemeinde, die nach ihrer persénlichen
Meinung die groBte Kenntnis iiber Gesetze, Sitten und Traditionen der
Ureinwohner haben?

E. Angenommen, Ihre Gemeinde hat ein Problem, das mit den Landrech-
ten der Ureinwohner zu tun hat und Verhandlungen mit den Weilen in
der Regierung erfordert. Wer sind nach IThrer Meinung die drei Per-
sonen, die fiir die Behandlung in soich einer Situation am geeignetsten
sind?

F. Angenommen, in Ihrer Gemeinde gibt es einen Streit, deren Losung
Diskussionen und Verhandlungen auf Gemeindecbene fordert. Wer sind
nach Ihrer Meinung die drei geeignetsten Personen, die die Fiih-
rungsrolle dabei tibernehmen sollten?

4. Schitzung des Umfangs einer verborgenen Population

Im letzten Beispiel von TenHouten muBte der Umfang der Population bekannt
sein. Es stellt sich die Frage, ob und wenn ja, wie diese Zahl geschitzt werden
kann. Wieviele Heroin User gibt es in einer Stadt wie Groningen? Ove Frank
und Tom Snijders (1992) gehen dieser Frage nach und entwickeln fiir Schnee-
ballstichproben Schitzungen fiir den Umfang einer versteckten Population. Sie
entwickeln sowohl einen Design-basierten als auch einen Modell-basierten
Ansatz.

Die versteckte Population mit den Beziehungen zwischen den Mitgliedern
wird als gerichteter Graph betrachtet. Die Einheiten der Population sind die
Knoten (vertices), gesucht ist ihre Anzahl v. Vom Knoten i geht ein Bogen
(arc) zum Knoten j, falls Einheit i bei der Befragung Einheit j nennt. Wir
nehmen an, daf eine Initialstichprobe verfiigbar ist. Diese konnte aus einer
uneingeschrinkten Zufallsauswahl aus der Erhebungsgesamtheit gewonnen
worden sein, die die verborgene Population enthilt. In der Praxis wird hdufiger
die Initialstichprobe durch "Site Sampling" gezogen. Das sind Plitze, an denen
die Einheiten der verborgenen Population hiufig anzutreffen sind. Leute, die
Drogen nehmen, konnten an gewissen Bars, Nachtclubs oder Polizeistationen
gefunden werden. Eine Liste der Untersuchungseinheiten existiert nicht. Ein
einfaches Modell fiir die Erzeugung einer Initialstichprobe ist eine Bernoulli-
Stichprobe mit konstanter, aber unbekannter Wahrscheinlichkeit p.
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In Formeln:

Menge der Knoten: V= 1,..,v }

Menge der Bogen: W Teilmenge von VxV
Initialstichprobe: Sq Teilmenge von V
Indikatorvariablen:

[ 1 firiaus S

X =
0 sonst
{ 1 falls der Graph einen Bogen von i nach j enthilt
Yi: =
Y 0 sonst

Y=(Y;;) heiBt Beriihrungsmatrix des Graphen. Wir setzen die Diagonale von
Y als JEinservektor voraus. Dies bedeutet, daB W alle Schlingen enthilt. Der
i-te AuBengrad besteht aus der i-ten Zeilensumme von Y und gibt die Zahl
der Einheiten von V an, die die i-te Einheit nennt. Der j-te Innengrad b; be-
steht aus der j-ten Spaltensumme von Y und ist die Zahl der Einheiten in V,
die Einheit j benennen.Wir definieren b;=ZXy;:. Eine Schneeballstichprobe
Sopu S1 L... U Sk besteht aus einer 1sjunl{ en Vereinigung von K+1
Teilmengen von V. K ist die Zahl der Stufen oder Wellen des Schneeballs
und Sk, die erste leere Menge in der Folge Sj, Sy, ... . In Sp. sind die
Elemente von V enthalten, die nicht in S sind, aber von den Einheiten in
S genannt wurden. Analog S, S3, ...

4.1 Modell-basierte Schitzung

Wir nehmen an, daf die Initialstichprobe Sg eine Bernoulli Teilmenge von V
ist mit Auswahlwahrscheinlichkeit p. Dies bedeutet, daB die Indikatorvaria-
blen Xj,...,.X, unabhingig identisch verteilte Bernoulli-Variablen mit Para-
meter p sind. Der Umfang der Initialstichprobe ist dann eine binomial ver-.
teilte Zufallsvariable mit Parametern v und p. Wir nehmen weiter an, dal die
Bogenmenge - W “eine Bernoulli Teilmenge von VxV ist mit Auswahlwahr-
scheinlichkeit 1 fiir Schlingen und Auswahlwahrscheinlichkeit q sonst. Dies
bedeutet, daB Y;;=1 istund Yj; fiir i verschieden j unabhingig identisch
verteilte Zufallsvariablen mit Parameter q sind. Die zu schdtzenden Parame-
ter des Modells sind also v,p und q. Eine tiefgestellte Null bezieht sich im
folgenden auf Aussagen, die bei Kenntnis der Initialstichprobe getroffen wer-
den. Ist R die Zahl der Bogen in der Initialstichprobe, die keine Schieifen
sind, so ist R(y binomial verteilt mit Parameter n(n-1) und q. Die unbedingte
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Verteilung von R  berechnet sich dann aus der Formel W(R=r) = X
W(R=r1S)W(Sp). Summiert wird iiber alle Initialstichproben S(. Da beide
Teilwahrscheinlichkeiten nur von der Anzahl der Elemente in Sy abhiingen,
ist W(R=r) = £ W(R=rIn)W(n), wobei n das Ereignis 'Umfang von S( ist
gleich n' bedeutet. Summiert wird jetzt iiber n=0,1,..,v.

Wegen

EO(R) =E(RISq) = ERIn) = n(n-1)p

st

E(R)=E(E((R))=v(v-1)p?q.

Ist S die Anzahl der Bégen von Sgy in Sy, soist S bedingt auf Sp bino-
mialverteilt mit Parametern n(v-n) und q. Die unbedingte Verteilung ergibt
sich wie oben. Daher ist

Eq(S) = E(SIS)=E(SIn) = n(v-n)q

und

E(S)=E(Ep(S))=v(v-1)p(1-p)q.

Bedingte Momentenschitzer von q und v konnen daher aus den beiden
Gleichungen r=n(n-1)q und s=n(v-n)q gewonnen werden.r bzw. s sind die
Realisationen von R bzw. S.

Daraus folgt

qy=r/In(n-1)]

vi=n+(n-1)s/r.

Unbedingte Momentenschiitzer von p,q und v erhilt man durch Lésung der
drei Gleichungen:

n=vp

r=v(v-1)p%q

s=v(v-1)p(1-p)q

als

Po=r1/(1+s)

qy=t(r+s)/{n[(n-1)r+ns]}

Vo=n(r+s)/r

vorausgesetzt, daBl kein Nenner gleich Null ist.

Eine andere Mdglichkeit, einen Momentenschitzer zu erhalten ist die folgen-
de: R und S sind - gegeben S oder ISpl=n - unabhiingig. Da beide
Variablen binomial verteilt sind mit demselben Wahrscheinlichkeitsparameter
g, ist T=R+S ebenfalls bedingt binomialverteilt mit Parametern n(n-1)+n(v-
n)=n(v-1) und q. Weiterhin ist dic Zahl m=IS1l bedingt auf n ebenfalls
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binomialverteilt mit Parametem n-v  und  1-(1-Q". Die beiden
Momentengleichungen

t=n(v-1)q

m=(v-n)[1-(1-9)"]

fiihren zu einem v Schitzer

1-m/(v-n) = [1 - /(n(v-1)]" .

Die Losung dieser Gleichung wird mit v3 bezeichnet und iterativ gewonnen.
Der entsprechende q Schitzer ist dann q3. Frank/Snijders zeigen, daB diese
beiden Schiitzer auch als Maximum Likelihood Schitzer herauskommen. Ein
weiterer Schitzer ist aus der Tatsache abzuleiten, daB S bedingt auf S und
T=R+S hypergeometrisch verteilt ist mit Parametern n(v-1), n(n-1) und t.
Dies fiihrt bei Vernachlissigung gewisser Terme zu vv=n+(n-1)s/(r+1). Der
rein mathematische Vorteil gegeniiber v; liegt darin, daB vv endlichen
Mittelwert und Varianz besitzt. Aus praktischer Sicht besteht zwischen beiden
Schitzern kein Unterschied, wenn r nicht zu klein ist.

Mittels der Entwicklung von E(S/R) in eine Taylorreihe ergibt sich fiir die
Varianz von vy

Var(vyn) = [(1-q)(v-1)(v-n))/[qn(n-1)]

Dies kann durch

var(vyin) = [(n2-n-r)(n-1)s(s+r)]/[n-r3]

geschitzt werden. Die geschétzte relative Varianz ist beschriankt durch
var(vlln)/v12 <1/r.

Fiir den Maximum Likelihood Schitzer v3 wird eine asymptotische Formel
geliefert. Voraussetzung ist, daf3

- n und v gegen unendlich streben,

- der erwartete Innen-und Aulengrad q(v-1) gegen eine positive Kon-
stante ¢ konvergiert,

- der Stichprobenanteil n/v der Initialstichprobe gegen Null konver-
giert,

- n /v gegen unendlich strebt.

Die asymptotische relative Effizienz von v3 gegeniiber vy wichst von 1
fiir c-->0 auf unendlich fiir c--> unendlich.

95%-Konfidenzintervalle fiir v sind asymptotisch gegeben durch

[v1 - 2 SQRT(var(vyIn)), vi + 2 SQRT(var(vyIn))]

[v3 - 2(v3-n)/SQRT(t-m) , v3 + 2(v3-n)/SQRT(t-m)].
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4.2 Design-basierte Schitzung

Wir betrachten Yij nicht mehr als Zufallsvariablen, sondern als unbekannte
feste Parameter y;;. Die Gewinnung der Initialstichprobe sei weiter durch die
Bemoulli Methode gegeben. Momentenmethode liefert einen Schitzer vom
Horvitz-Thompson Typ. Jacknife Technik erlaubt die Schéitzung der Varianzen
der Schitzer fiir v. Eventuelle Konsistenz der Schitzer wird von den Autoren
gezeigt.

Wir haben mit w = Z; ; ylj

n= I x; => E(n)=vp
= zl;éj Xix iYu ==> E(r)=(w-v)p?
$= zntj xl( J) yl ==> E(s)=(w-v)p(1-p)

m= E (max; X;y;i ==> E(m)=v(1-p)-S; (l-p) bj
Die letzte Glelchgnelt folgt aus .
E(max; yjj Xj) = W(max; yjj X;=1) = 1-W(max; y;j X;=0) = [1-(1-p)J].

Es bezeichne k die Anzahl der Bogen in der Initialstichprobe, die durch we-
nigstens einen Bogen zu einem anderen Knoten in der Initialstichprobe ver-
bunden sind, in Formeln:

k=Y; X_] maxj,; yij X

und es ist

E(K) =p 5 [1- (1-p)(bl D1 =pv-p Z; 1-p)®i-D:

Also ist

(1-pEX)=pE(m) , )

d.h. p=E(n/v)=E(k)/E(k+m) ==> v4=n(k+m)/k und pg=k/(k+m). Ahnlich wie
vo erhdlt man vg=[nk+(n-1)m]/k .

Unter gewissen asymptotischen Situationen sind vy, vp und v4 konsistente
Schitzer. v3 ist unter dem Bernoulli Modell konsistent, aber nicht unter dem
Modell eines beliebigen festen Graphen.

Wire p bekannt, konnte man den Horvitz-Thompson-Schitzer

VHT®) = Zjesous1 1/mj = 2 ma’%xl)’lj/’t
verwenden. Wie oben ist 1:] = 1-(1-p)™

Da p nicht bekannt ist, kann man eine der obigen Schitzer fiir p verwenden.
Weil Simulationsergebnisse zeigen, dal v etwas besser ist als vy, und vg
etwas besser ist als vy4, setzen wir

V6 = VHT(P1) = VHT(W/V])

v7= vyT(P3) = VHT(0/v3)
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vg = VHT(P5) = VHT(O/VS) -

Offensichtlich ist es fiir diese Schitzer fir v notwendig, die Innengrade bj
fiir alle Xnoten in der Stichprobe zu kennen. Dies kann schwierig bzw. un-
mdglich sein.

Ist bjj = Zy ypiypj definiert, so 148t sich die Inklusionswahrscheinlichkeit
zweiter Ordnung iti%.schreibe_n als:

5= 1-(1-p)Pi-(1-p)°L+(1-p)PI+PI DI

In der Praxis wird b;; selten bekannt sein.

Die beiden Autoren verwenden daher die Jackknife Technik, um Standardfeh-
ler fiir die abgeleiteten Schitzer berechnen zu konnen. Sie stellen jedoch fest,
daB dieses Vorgehen hier zu gro8e Werte fiir die Standardfehler ergab.

Wenn auch von den Autoren nicht erwdhnt wird, wie andere Merkmale als der
Umfang der Population zu schitzen sind, liegt es auf der Hand, beispielsweise
den Horvitz-Thompson-Schitzer

Zyr®) = Sje SOUS1 Z/Mj = Zj max; X;yjj ?/ﬂj

fir zy + ... + zy zu wihlen. zy,...,z, sind die Ausprigungen des Untersu-
chungsmerkmals.

4.3 Praktische Ergebnisse

Die Autoren verwenden eine Studie iiber Heroin User in Groningen. Eine
Schneeballstichprobe von Heroin Usern wurde gezogen, wobei die Initialstich-
probe 34 Personen umfaBte, die iiber soziale Stellen, Arzte und durch Aufsu-
chen von Treffpunkte fiir Heroin User ("Junkies™) gefunden wurden. Es wurde
dabei versucht, eine mehr oder weniger reprdsentative Stichprobe zu erhalten.
Die Annahme einer Bernoulli Stichprobe scheint zwar ziemlich kiinstlich zu
sein, die Autoren glauben troizdem, dafl die verwendete Stichprobenmethode
hinreichend nahe einer Bemoulli Stichprobe kommt. Zumindest die GroBen-
ordnung der Schitzungen fiir v diirften stimmen.

Die Zahl der Namen (mit Vielfachheiten), die aus der Initialstichprobe gewon-
nen wurden, war t=311, von denen 15 in der Initialstichprobe waren. Die
Zahl der verschiedenen Namen waren 248, von denen k=11 in der Initialstich-
probe waren. Die iibrigen 237 Personen bildeten die erste Welle. Die Schiit-
zungen und dazugehdrigen Standardfehler sind

vi=685 (17Dpm (140)y

v3=662 ()M (63)y

vg =745 (153)5



Gabler: Schneeballverfahren und verwandte Stichprobendesigns 67

M bzw. J zeigen an, ob die Standardfehler auf dem Bernoulli Graphen Mo-
dell oder auf der Jackknife Methode basieren.

Unabhiingig davon schitzt die Polizei die Zahl der Junkies in Groningen auf
etwa 800. Die GréBenordnung wird also nicht ganz erreicht. Dies konnte daran
liegen, daB das Zentrum des Netzwerks tiberreprisentiert und die Peripherie
unterschitzt wird. Individuen im Zentrum eines Netzwerkes sind solche mit
héherem Innen- und AuB8engrad.

Die Datenanforderung an die genannten Schitzer sind verschieden. Die Werte
fir r und k sind einfacher zu erhalten als fiir m. Dies liegt daran, daB die
Personen in der Initialstichprobe geniigend Kenntnisse vermitteln im Gegen-
satz zu den nicht interviewten Personen in der ersten Welle. vy und vj sind
leichter zu berechnen als v3,v4 und vs.vg, vy und vg sind nur dann be-
rechenbar, wenn alle Personen in der ersten Welle die Frage beantworten "Wie
viele Personen in der Population wiirden Sie als Populationselement nennen?”,
der Innengrad also bekannt ist. Durch Simulationsuntersuchungen zeigen die
Autoren, daB v besserals vp und vg besser als v4 ist. Bei den HT-Schit-
zem iiberragte klar v7. v3 und vy zeigten sich beziiglich des Mean Square
Fehlers vs iiberlegen.

Resultat: Fiir praktische Zwecke empfehlen die Autoren die Verwendung des
Maximum Likelihood Schitzers v3, der auch in Fillen, in denen das Netz-
werk weit entfernt von Bemoulli Graphen ist, gute Ergebnisse liefert. Die
Konfidenzintervalle sind recht vertrauenswiirdig. Man sollte allerdings neben
v3 auch vs berechnen, zusammen mit den Jackknife Standardfehlern. Wenn
sich beide Schitzer nicht widersprechen sollte v3 verwendet werden, andern-
falls kann vermutet werden, daB v3 eine nicht zu vernachldssigende Verzer-
rung besitzt. Dann sollte vg verwendet werden. Die Genauigkeit der Schétzer
héngt in starkem MaBe von den Nennungen innerhalb der Initialstichprobe ab.
Der Stichprobenplan sollte daher so ausgerichtet sein, daB die Zahl dieser
Nennungen nicht zu klein ist, sonst muB mit instabilen Schitzungen gerechnet
werden. Wenn ein relativer Standardfehler von maximal 10% gefordert wird
und der Durchschnittsgrad nicht héher als 10 oder 12 ist, sollte der Umfang der
Initialstichprobe gré8er als die Quadratwurzel des Populationsumfangs sein.
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Anmerkung

1) Dieser Artikel ist eine leicht verinderie Fassung eines Vortrags am 22. Sep-
tember 1992 wihrend der Deutschen Statistischen Woche in Braunschweig.
Der Autor dankt insbesonders Tom Snijders fiir die Zusendung der Workshop
Papers und der Moglichkeit, am Workshop in Groningen teilzunehmen.
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