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»Zur Ziehung von Stichproben in schwer erreichbaren
Zielgruppen mit gravitationsanalytischen Methoden‘

Dipl.-Stat. Christian Hoops (Ipsos Social Research)
Prof. Dr. Kai-Uwe Schnapp (Universitit Hamburg)
Adrian Schaefer-Rolffs (M.A.) (Universitit Hamburg)

Zusammenfassung

Nationale, ethnische, kulturelle und andere
Minderheiten haben in den letzten Jahren in
Europa an politischer Aufmerksamkeit ge-
wonnen und auch in den Sozialwissenschaf-
ten steigt das Interesse an ihrer Erforschung.
Gerade Umfragestudien sind bei Minder-
heitspopulationen aber nicht einfach umzu-
setzen. Einerseits sind klassische Sampling-
verfahren zu teuer, andererseits konnen mit
alternativen Verfahren wie dem Snowball-
oder Time Location Sampling nur Stichpro-
ben unbekannter Zusammensetzung gezogen
werden.

In dem vorliegenden Beitrag wird eine gravi-
tationsanalytische Vorgehensweise zur Zie-
hung von Stichproben in Populationen mit
geringer Inzidenz vorgestellt. Das Gravitati-
onsmodell nutzt Distanzen zwischen dem
Wohnort und einem inhaltlich sinnvollen
Bezugsort sowie weitere attraktivitdtserho-
hende Merkmale um die pro Ort zu erheben-
den Fallzahlen zu bestimmen.

Das Verfahren ermoglicht erhebliche Koste-
neinsparungen bei der Datenerhebung in
Populationen mit geringer Inzidenz bei
gleichzeitiger Vermeidung eines erheblichen
Stichprobenbias.

Abstract

National, ethnical, cultural and other minori-
ties have received increased political atten-
tion over the past years. Also the social sci-
ences are more and more interested in the
exploration of minorities. But, especially
survey studies with minority populations are
not easily conducted. On the one hand classi-
cal sampling methods are too expensive, on
the other hand alternative sampling methods
like Snowball- or Time Location Sampling
can only generate samples of unknown com-
position.

The article at hand presents a method using a
gravitation model to sample populations with
low incidence. The gravitation model uses
distances between a place of residence and a
content related benchmark as well as further
benchmarks that raise the place of resident’s
attractiveness, as to determine the necessary
cases to be collected per place of residence.

The method provides considerable cost re-
duction for data collection regarding popula-
tions with low incidence while avoiding at
the same time significant sampling bias.



1. Einleitung

Bei der europdischen Volkszahlungsrunde zur letzten Jahrhundertwende wurden insgesamt
337 nationale und ethnische Minderheiten' mit insgesamt 103,5 Millionen Angehérigen ge-
zahlt (vgl. Pan 2008: 16). Ein GroRteil des europdischen Kulturreichtums entspringt dieser
Zahl. Das wissenschaftliche Interesse an dieser Vielfalt sowie die gesellschaftliche Aufmerk-
samkeit Minderheiten gegeniiber nehmen fast allerorts zu. So ist der Anlass dieses Beitrages
der Versuch, bei den Minderheiten im danisch-deutschen Grenzland eine den Qualitatskrite-
rien empirischer Sozialforschung genligende Erhebung durchzufiihren. Diese soll Fragen der
politischen Partizipation, der Zufriedenheit mit den vorhandenen Maoglichkeiten politischer
Partizipation sowie zur Gesamtzufriedenheit mit der eigenen Lebenssituation abdecken.
Ethnische, kulturelle oder nationale Minderheiten wie die Minderheiten im danisch-
deutschen Grenzland gehoren in der Regel zu den Subpopulationen mit geringer Auftre-
tenswahrscheinlichkeit — man spricht auch von geringer , Inzidenz”. Diese Subpopulationen
charakterisieren folgende Eigenschaften (Marpsat/Razafindratsima 2010: 4):

(1) thre Angehorigen existieren relativ zur Mehrheitsbevélkerung nur in geringer Anzahl.
Das gilt oft selbst in ihren Hauptverbreitungsgebieten.

(2) Sie sind haufig schwer zu identifizieren, was die Stichprobenplanung erschwert.

(3) Ihr Verhalten ist oft nicht bekannt.

(4) Die Angehorigen wollen sich oft nicht zu ihrer Gruppenzugehorigkeit bekennen.

Fir die danische Minderheit in Deutschland und die deutsche Minderheit in Danemark tref-
fen die ersten drei der vier vorgestellten Merkmale zu: (1) Schatzungsweise 50.000 Men-
schen in Deutschland und 20.000 in Danemark rechnen sich den nationalen Minderheiten
der Danen oder der Deutschen zu. Begriindet werden solche Schatzungen durch Mitglieder-
zahlen von Minderheitenschulen und Vereinen beider Minderheiten sowie durch Wahler-
gebnisse. In Relation zur Mehrheitsbevolkerung liegt der Anteil der Mitglieder der beiden
Minderheiten jeweils bei ca. 10%. (2) Die Zugehorigkeit zu einer der beiden Minderheiten
beruht auf einer subjektiven Willensentscheidung, dem Gefiihl oder dem Wunsch der Min-
derheit zugehorig zu sein ,und darf von Amtswegen nicht bestritten oder nachgeprift wer-

Unter ,nationalen” bzw. ,ethnischen Minderheiten” sind Gruppen von Staatsbilrgern zu verste-
hen, die sich durch sprachliche, kulturelle, ethnische oder religidse Merkmale von der Mehrheit
des Staatsvolkes ihres Wohnsitzstaates unterscheiden und gewillt sind, ihre Eigenart zu erhal-
ten. Teilen sie ihre Eigenart mit einem sogenannten Mutterstaat, dann handelt es sich um natio-
nale Minderheiten, wenn nicht, dann handelt es sich um ethnische Minderheiten. Nicht unter
diesen spezifischen Begriff von Minderheiten fallen Fliichtlinge, Asylbewerber oder Wanderar-
beitnehmer, die als ,neue Minderheiten* gelten und deren Problematik eine besondere ist (Pan
2008).



den” (Deutscher Grenzverein 1985: 123). (3) Das subjektive Zugehorigkeitsgefihl der Min-
derheitenmitglieder ist auch fir den vierten Punkt ausschlaggebend. So kann ein Deutscher
die danische Sprache flieBend beherrschen und bestens mit der danischen Kultur vertraut
sein, sich aber der danischen Minderheit in keiner Weise zugehorig fiihlen. Andererseits ist
es ebenso moglich, dass eine in Deutschland lebende Person noch nie ein Wort Danisch ge-
sprochen hat und Danemark nur aus Erzahlungen kennt, sich aber sehr wohl der danischen
Minderheit zugehorig fihlt. Die deutsche und die danische Minderheit sind deshalb nicht nur
aufgrund der subjektiven Identifikation nationale Minderheiten, sondern auch, weil die Gibri-
gen Kriterien, wie kulturelle Affinitat, sprachliche Sonderstellung und der Wille, die eigene
besondere Identitat zu erhalten, ebenso zutreffen konnen. Durch die Heterogenitat in Bezug
auf die Griinde der Zugehorigkeitsentscheidung muss davon ausgegangen werden, dass sich
nur schwer Verhaltensweisen identifizieren lassen, die fir die Gesamtheit der Minderheits-
zugehorigen als typisch gelten kénnen. Gleichzeitig gibt es bislang keine empirische For-
schung, die etwa politisches Verhalten und politische Einstellungen der Minderheitszugeho-
rigen erhoben hat. Der vierte der oben genannten Punkte, die fehlende Bereitschaft, sich zur
Gruppenzugehorigkeit zu bekennen, trifft auf die Minderheiten im danisch-deutschen
Grenzgebiet ausdricklich nicht zu.

Fir die Umfrageforschung ergibt sich aus den genannten Eigenschaften, dass Subpopula-
tionen mit geringer Inzidenz durch die klassischen Zufallsverfahren zur Bestimmung von
Stichproben nur schwer und unter hohen Kosten erreicht werden kénnen. Neben dem hier
genutzten Anwendungsbeispiel der Minderheiten im danisch-deutschen Grenzland tauchen
schwer erreichbare Gruppen auch in anderen sozialen Kontexten auf. So werden neben eth-
nischen, kulturellen oder nationalen Minderheiten zum Beispiel auch Migranten, sehr wohl-
habende Personen, Drogenabhangige, HIV-Infizierte, Spielsiichtige und auch Obdachlose zu
den schwer erreichbaren Gruppen gezahlt.

Da also klassische Methoden der Zufallsauswahl von Teilnehmern fiir sozialwissenschaftli-
che Umfragen in diesen Populationen nicht oder zumindest nur unter sehr hohen Kosten
angewendet werden kénnen, bedarf es anderer Verfahren der Stichprobenziehung, um auch
in solchen Populationen hochwertige Stichproben erzeugen zu kdnnen. Die sozialwissen-
schaftliche Methodenforschung beschéftigt sich daher seit vielen Jahren mit der Verbesse-
rung der Verfahren zur Stichprobenziehung in Zielpopulationen mit geringer Inzidenz. Auf-
grund unterschiedlicher Probleme erscheint jedoch keines der bislang entwickelten Verfah-
ren als geeignet, ein Sampling, das gleichzeitig hohe Qualitat und begrenzte Kosten aufweist,
bei den Minderheiten im danisch-deutschen Grenzland durchzufihren.

Wir schlagen hier nun ein Verfahren vor, das zentrale Probleme der Stichprobenziehung
aus Populationen mit geringer Inzidenz 16sen kann, wenn die zu untersuchende Gruppe eine
starke raumliche Konzentration aufweist und gleichzeitig Gebiete fehlen, in denen lediglich
einzelne Angehorige der Populationen oder extrem kleine Gruppen auftreten (sogenannte
Diasporagebiete). Diese Charakteristiken treffen nicht nur fir die Minderheiten im danisch-



deutschen Grenzland zu. Sie gelten auch fiir andere europdische Minderheiten, wie etwa die
Ungarn in der Slowakei, Rumanien, Slowenien, Serbien und der Ukraine, die Albaner im Ko-
sovo und in Mazedonien, Russen, Ruméanen, Slowaken und Weillrussen in der Ukraine,
deutschsprachige Osterreicher in Norditalien und Slowenien, Italiener in Siidésterreich und
Russen in den Baltischen Staaten, um nur einige zu nennen (Malloy 2005: 18 ff.).

Der vorliegende Beitrag gliedert sich wie folgt: Ausgehend von den in der Literatur festge-
stellten Unzuldnglichkeiten klassischer Stichprobenziehungsverfahren fiir Populationen mit
geringer Inzidenz geben wir in Abschnitt 2 zunichst einen Uberblick tiber bisher genutzte
Losungsmoglichkeiten fiir das genannte Stichprobenziehungsproblem. In Abschnitt 3 erldu-
tern wir die Grundstruktur des probabilistischen Gravitationsmodells nach Huff (1964) bzw.
Nakanishi & Cooper (1974). Beide Modelle werden wir im Weiteren auf das Sampling der
deutschen Minderheit im danisch-deutschen Grenzland anwenden. Dazu werden wir zu-
nachst in Abschnitt 4 konkrete Annahmen fiir die gravitations-analytisch unterstitzte Stich-
probenbestimmung formulieren und erldutern, wie die Festlegung der fur das Modell ben6-
tigten Wohnortattraktivitdtsmatrix erfolgt. Die genannten Annahmen werden sodann ge-
prift und schlieBlich bestimmen wir ortsabhangige StichprobengroRen. Der Text endet mit
einer abschlieRenden Einschatzung der Nutzbarkeit eines gravitationsanalytischen Samplings
bei den Minderheiten im danisch-deutschen Grenzland.

2. Stichprobenziehung bei seltenen Populationen

Ziel der Stichprobenziehung ist es in der Regel, eine in dem Sinne reprasentative Stichprobe
zu erzielen, dass die Auswahl der Untersuchungsobjekte zufillig erfolgt, damit alle zur
Grundgesamtheit geh6renden Objekte die gleiche Chance haben, Element der Stichprobe zu
werden. Wird eine Stichprobe auf diese Weise erzeugt, so kann man davon ausgehen, dass
langfristig die mittleren Stichprobenparameter den wahren Parametern der Grundgesamt-
heit entsprechen, dass also im Mittel der Stichproben tatsachlich die statistischen Eigen-
schaften der Grundgesamtheit beschrieben werden. Auf Stichproben, die mit echten Zufalls-
verfahren erzeugt wurden (und nur auf diese), konnen die Uiblichen Verfahren der Inferenz-
statistik angewandt werden.

Neben der Anwendung echter Zufallsverfahren ist von grofRer Bedeutung, dass Grundge-
samtheit und Stichprobenraum? sich in moglichst weitgehender Deckung befinden. Der Grad
dieser Ubereinstimmung wird durch die ,,Machtigkeit” des Stichprobenraumes beschrieben.

Der klassische Stichprobenraum bezeichnet die Menge aller Elemente der Grundgesamtheit,
die das Zielmerkmal tragen und bedingt durch ein Auswahlverfahren theoretisch in die Stich-
probe gelangen kénnten. Der Stichprobenraum ist also eine Teilmenge der Auswahlgesamtheit,
und zwar die Teilmenge, die nach Abzug des Overcoverage erhalten bleibt.



Von grolBer Machtigkeit spricht man, wenn alle oder fast alle Elemente der Grundgesamtheit
auch Teil des Stichprobenraumes sind. Je weniger Elemente der Grundgesamtheit auch im
Stichprobenraum zu finden sind, desto geringer ist dessen Machtigkeit. Im Idealfall stimmen
Grundgesamtheit und Stichprobenraum vollstandig Gberein, d.h. die Machtigkeit des Stich-
probenraumes ist maximal und jedes Element des Stichprobenraumes hat dieselbe Wahr-
scheinlichkeit in die Stichprobe zu gelangen.

Bei Stichprobenziehungen in der allgemeinen Bevélkerung kommen, je nachdem ob vor
Ort oder telefonisch befragt werden soll, heutzutage entweder die Einwohnermeldeamts-
stichprobe (im Folgenden EWA), das Random Route-Verfahren oder das Random Digit Dia-
ling (im Folgenden RDD) zum Einsatz. Alle drei Verfahren erméglichen — wenn man die Neut-
ralitat von Ausfallen unterstellt — die Erhebung echter Zufallsstichproben.

Fiir die Ziehung von Stichproben aus Subpopulationen mit geringer Inzidenz sind alle drei
Verfahren grundsatzlich geeignet. Es tritt jedoch das Problem auf, dass die Zugehorigkeit zur
Subpopulation mit Screeningverfahren Gberpriift und eine sehr hohe Anzahl von Untersu-
chungsobjekten aus der Grundgesamtheit gezogen werden muss, um eine angestrebte oder
hinreichend hohe Fallzahl bei den Angehoérigen der Subpopulation zu erreichen. Dies macht
die Anwendung der klassischen Zufallsverfahren auf seltene Populationen extrem teuer
(Fernandez et al. 2006: 74; Schnell 2007: 5). So missten unter Annahme einer vollstandigen
Ausschopfung bei einer Inzidenz der seltenen Population von 5% zwanzig Mal so viele Erst-
kontaktaufnahmen erfolgen, wie tatsachlich Interviews gewiinscht werden. Sinkt die Inzi-
denz weiter, steigt der Faktor entsprechend.

Um den Aufwand fir die Stichprobenfindung bei Populationen mit geringer Inzidenz zu
reduzieren, wurden verschiedene Verfahren entwickelt und erprobt. Zu diesen Verfahren
gehoren unter anderem das Respondent Driven Sampling (Semaan 2010), das Time Location
Sampling, das Two-Phase Sampling (Kalton 2009) und das Onomastische Sampling (Hum-
pert/Schneidenheinze 2000; Fernandez et al. 2006).

Der folgende Abschnitt bietet knappe Erlauterungen der genannten Methoden zur Zie-
hung von Stichproben aus schwer erreichbaren Bevdélkerungsgruppen, jeweils eine kurze
Darstellung der Starken und Schwachen der Verfahren sowie Antworten auf die Frage, wie
gut sich das jeweilige Verfahren fiir die Ziehung von Stichproben aus den Minderheitenbe-
volkerungen eignet.

Respondent Driven Sampling

Die Methode des Respondent Driven Sampling (im Folgenden RDS) dhnelt in ihrer Anlage
dem Snowball Sampling, bei dem zu Beginn der Erhebung eine kleine Stichprobe aus der
Zielpopulation kontaktiert und befragt wird. Diese erste Gruppe stellt in einem zweiten
Schritt den Kontakt zu weiteren, fiir die Untersuchung relevanten Personen her. Dieser
Schritt wird durch alle neuen Teilnehmer so lange fortgefiihrt, bis die angestrebte Stichpro-
bengrofRRe erreicht ist. Das RDS funktioniert insofern dhnlich, als es ebenfalls darauf abzielt,



durch bereits befragte Personen Kontakt zu anderen Personen der passenden Gruppe herzu-
stellen. Um aber zu vermeiden, dass Personen mit einem engen Kontaktnetzwerk besonders
viele neue Befragte in die Stichprobe bringen, wahrend Personen mit kleineren Netzwerken
entsprechend weniger Personen rekrutieren, erhalt jeder Befragte nur eine begrenzte An-
zahl an ,,Coupons”, die an weitere fiir die Befragung geeignete Personen weitergegeben
werden sollen. Nehmen diese Personen an der Befragung teil, wird der Verteiler der Cou-
pons daflir entlohnt und die geworbenen Teilnehmer erhalten wiederum dieselbe Anzahl
neuer Coupons. Einem Bias, der Personen mit hoher Kontaktdichte bei der Aufnahme in die
Stichprobe bevorzugt und Personen mit geringer Kontaktdichte benachteiligt, kann so ent-
gegengewirkt werden. Ganzlich aufgehoben wird die Verzerrung durch dieses Verfahren je-
doch nicht.

Damit ist auch das Hauptproblem des RDS benannt: Personen mit einem kleinen sozialen
Netzwerk werden beim RDS mit sehr viel geringerer Wahrscheinlichkeit erreicht, als Perso-
nen mit groRen Netzwerken. Will man diesen Effekt ausgleichen, so kénnen ldngere Rekru-
tierungszeitraume fiir die erste Gruppe, eine hohere Anzahl an verteilten Coupons in dieser
Gruppe oder unterschiedliche Interviewstatten dazu beitragen, auch relativ isolierte Perso-
nen in der Zielpopulation zu erreichen (Semaan 2010: 66). Damit dieser Ausgleich gelingen
kann, ist es jedoch nétig, Informationen liber vorhandene Netzwerke zu erlangen, was nur
durch direktes Nachfragen geschehen kann. Das wiederum kann bestimmte Personengrup-
pen abschrecken. Neuere Weiterentwicklungen des Verfahrens nutzen daher auch Gewich-
tungshilfen, um die Effekte unterschiedlich dichter Egonetzwerke auszugleichen. Solche
technischen Hilfsmittel nutzen die zu erwartenden Unterschiede in der GroRe der Egonetz-
werke oder Informationen zu sich iberschneidenden Rekrutierungsversuchen (Chopra et al.
2009: 73). In einem RDS-Design hat das Verfahren der Stichprobenziehung dann keinen Se-
lektionsbias, wenn die relevanten Personen liber dhnlich grolle Netzwerke verfiigen und alle
rekrutierten Personen ahnlich effektiv weiter rekrutieren (Heckathorn 2007).

Ein weiteres Problem des RDS besteht darin, dass in diesem Verfahren keine Ausschop-
fungsquoten berechnet werden kdnnen. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass die Teil-
nahmeablehnung gegeniiber den rekrutierenden Mitgliedern der Population und nicht ge-
genliber den Forschenden erfolgt. Gleichzeitig ist in geeigneter Weise sicherzustellen, dass
die von den bereits Befragten rekrutierten Personen tatsachlich ebenfalls zur Zielpopulation
gehoren. Die Machtigkeit des Stichprobenraumes ist bei diesem Verfahren — darauf verwei-
sen beide eben genannten Probleme — letztlich unbekannt und wahrscheinlich eher gering.

RDS lasst sich sehr gut auf Gruppen anwenden, deren Mitglieder untereinander Uber
gleichmaBige und enge Kontakte verfiigen. So ist das Verfahren unter Migrantenpopulatio-
nen sehr leistungsfihig, weil diese oft sehr gut untereinander vernetzt sind. Ahnliches gilt fiir
bestimmte Berufsgruppen wie etwa Prostituierte. Eingefliihrt wurde die Methode des Res-
pondent Driven Samplings von Heckathorn (1997), der sie auch weiterentwickelte (2002).
Wahrend Johnston et al. (2008) die Methode zur Befragung von homo- und bisexuellen Per-



sonen angewendet haben, prasentieren Wejnert und Heckathorn (2008) das RDS als eine
mogliche Form des Samplings bei Onlinebefragungen.

Eine Anwendung der vorgestellten Methode fiir die Minderheitenmitglieder im danisch-
deutschen Grenzland ist grundséatzlich denkbar. Sowohl die Mitglieder der deutschen als
auch der danischen Minderheit sind untereinander sehr gut vernetzt und treffen sich privat
wie auch bei Veranstaltungen von Vereinen und Organisationen (vgl. Lubowitz 2005; Kihl
2005 [B]). Auch hier treten aber Verzerrungen auf, die fur die von uns geplante Anwendung
folgenreich waren. So korreliert ein hoher Vernetzungsgrad bei der Zielpopulation mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit mit dem politischen Interesse, weil die Vernetzung (iber Aktivitdten
in Parteien, Vereinen, Organisationen und Schulen erfolgt. Damit werden politisch weniger
aktive Personen systematisch seltener in die Stichproben gelangen als politisch aktive Perso-
nen. Dieser Bias stellt fiir eine Studie, die politische Beteiligung erforschen will, ein erhebli-
ches Problem dar. Das Samplingverfahren scheint daher fir unseren Anwendungsfall nur
bedingt geeignet zu sein, weil der Stichprobenraum keine ausreichend hohe Machtigkeit hat
und die Inklusionswahrscheinlichkeiten stark variieren.

Facility Based Sampling und Time Location Sampling

Beim Facility Based Sampling (im Folgenden FBS) werden Zielpersonen, von denen bekannt
ist, dass sie sich in bestimmten Einrichtungen aufhalten, in diesen aufgesucht und befragt. So
untersuchten Koran et al. (1989) psychisch kranke Menschen in Kalifornien in Einrichtungen,
in denen diese untergebracht waren und Daniel et al. (1996) fihrten eine Untersuchung zur
Sterblichkeitsrate von Mittern in Krankenhausern in Entwicklungslandern durch. Die Frage-
stellungen beziehen sich beim FBS in der Regel aber nicht auf eine Population mit geringer
Inzidenz im oben definierten Sinne. Vielmehr stehen die Fragen in der Regel in engem Zu-
sammenhang mit der stichprobegebenden ,Facility”. Das FBS fallt daher nicht im engeren
Sinne unter die Stichprobentechniken, die sich speziell auf das Sampling solcher Populatio-
nen richten.

Eine eng an das FBS angelehnte, aber auf seltene Populationen ausgerichtete Technik der
Stichprobenziehung, ist das sogenannte Time Location Sampling (im Folgenden TLS). Beim
TLS werden Mitglieder einer Zielpopulation an einem bestimmten Ort und zu einer bestimm-
ten Zeit aufgesucht und fir eine Befragungsteilnahme gewonnen (Muhib et al. 2001: 217).
Der Hauptunterschied zum FBS besteht beim TLS darin, dass die Zielpersonen sich in der Re-
gel nicht dauerhaft am Ort der Stichprobenziehung aufhalten. Vielmehr ist ein fir das TLS
geeigneter Ort ein Treffpunkt der jeweiligen Population, der gleichzeitig vom Rest der Bevol-
kerung selten oder zumindest seltener aufgesucht wird. Die geringe Inzidenz dieser Gruppe
in der Gesamtbevodlkerung wird hier also in ihr Gegenteil verkehrt. TLS beginnt damit, dass
Orte oder Einrichtungen und die Zeiten, zu denen diese frequentiert sind, in einer Liste no-
tiert werden. Aus diesen Listen werden dann Ort-Zeit-Paare gezogen und Personen befragt,
die sich zur gewahlten Zeit am gewahlten Ort aufhalten.



Mit dem TLS lassen sich also besonders Zielpopulationen erreichen, von denen bekannt
ist, dass sich ein groBer Teil der zugehorigen Personen regelmaBig zu bestimmten Zeiten an
bestimmten Orten aufhalt. Dies gilt zum Beispiel flr streng gldubige Christen, die sich zu
Gottesdienstzeiten mit groRer Wahrscheinlichkeit in ihrer Kirche oder Kirchengemeinde auf-
halten. Anwendungsgebiete des TLS sind etwa die Befragung von Obdachlosen, die zu be-
stimmten Zeiten Essen in karitativen Einrichtungen zu sich nehmen (Marpsat/Firdion 1999;
Ardilly/Le Blanc 2001), die Erhebung bei Drogenabhangigen, die regelméaRig an bekannten
Medikamentenausgaben angetroffen werden kénnen (Jauffret-Roustide et al. 2008; 2009)
oder die Befragung von homosexuellen Mannern, die sich regelmaRig an bestimmten Orten
einer Stadt einfinden — etwa in einer Szenebar —, um einander zu treffen (Pollack et al. 2005;
MacKellar et al. 2007).

Bei der Anwendung des Verfahrens treten folgende Probleme auf: Erstens kann es sehr
aufwendig und teuer sein, die notigen Ortslisten aktuell zu halten.

Zweitens kann es zu Problemen bei der Erhebung von Daten in den gewahlten Einrichtun-
gen oder an den gewahlten Orten kommen, wenn dort eine Erhebung nicht gewiinscht ist
oder die Zielpersonen sich nur sehr kurz dort aufhalten. Die Teilnahmebereitschaft kann sich
bei dieser Art des Samplings bei gleicher Zielgruppe an unterschiedlichen Erhebungsorten
deutlich unterscheiden. So wurde bei einer Untersuchung unter jungen homosexuellen
Mannern in San Francisco eine Teilnahmebereitschaft von 61% erreicht (Lemp et al. 1994),
wahrend bei der Untersuchung einer dhnlichen Population an verschiedenen Orten in New
York Teilnahmebereitschaften zwischen 83% und 96% festgestellt wurden (Stueve et
al. 2001).

Drittens sind die Informationen Uber die zu untersuchenden Orte nicht immer zuverlassig.
So kann es sein, dass ein groRer Anteil der relevanten Bevélkerungsgruppe einen gewahlten
Ort nur selten besucht oder gar nicht.

SchlieBlich ist viertens eine derart gezogene Stichprobe wie auch beim RDS niemals eine
Zufallsstichprobe, denn es werden grundsatzlich nur Personen erreicht, die die jeweils unter-
suchten Orte auch tatsachlich aufsuchen (Semaan 2010: 63). Homosexuelle Madnner etwa,
die nicht regelmaRig Szenebars frequentieren, werden mit dem TLS mit sehr viel geringerer
Wahrscheinlichkeit erreicht als homosexuelle Manner, die das regelmalig tun. Die beiden
letztgenannten Punkte verweisen darauf, dass beim FBS dhnlich wie beim RDS von einer e-
her geringen Machtigkeit des Stichprobenraumes und stark variierenden Inklusionswahr-
scheinlichkeiten ausgegangen werden muss.

Fir die Minderheitenpopulationen im danisch-deutschen Grenzgebiet konnte das Time
Location Sampling angewendet werden, indem die Minderheitenschulen in der Region auf-
gesucht und dort gezielt Eltern befragt werden, die ihre Kinder zur Schule bringen oder von
der Schule abholen. Dieser Vorschlag verweist aber auch bereits direkt wieder auf die
Schwachen des Verfahrens. Beim Aufsuchen von Schulen wiirde man nur Minderheits-
angehorige in das Sample einbeziehen, die Schulkinder in einem Alter haben, in dem diese



noch zur Schule gebracht werden. Aulerdem ware moglicherweise der Frauenanteil in der
Gruppe der Befragten deutlich erhoht, wahrend Méanner unterdurchschnittlich haufig vertre-
ten waren. Das wiirde zumindest dann gelten, wenn die Annahme zutrifft, dass eher Miitter
als Vater die Kinder zur Schule bringen. Selbst bei einer Ausdehnung der Time Location
Stichprobe auf weitere Sample Points, die ebenfalls regelmalig von Angehdrigen der Min-
derheiten aufgesucht werden, bliebe das Selektivitatsproblem grundsatzlich bestehen. Das
TLS ist daher fur unseren Anwendungsfall ebenfalls nur bedingt geeignet, weil der Stichpro-
benraum nur eine geringe Machtigkeit hat.

Two-Phase Sampling

Das Two-Phase Sampling (im Folgenden TPS) ist eine Methode, bei der die Stichprobengene-
rierung in zwei Phasen durchgefiihrt und die insbesondere dann angewendet wird, wenn im
Vorfeld einer Untersuchung nicht festgestellt werden kann, wer der Zielpopulation zugehorig
ist, beziehungsweise wenn diese Feststellung sehr kostenintensiv ware (Kalton 2009: 133).

In der ersten Phase wird beim Two-Phase Sampling eine Stichprobe aus der Grundge-
samtheit gezogen. Dabei wird davon ausgegangen, dass Angehorige der Zielpopulation etwa
den Anteil der Stichprobe ausmachen, den sie auch an der Auswahlgesamtheit ausmachen.
In dieser ersten Stichprobe werden Variablen erhoben, die eine hohe multiple Korrelation
mit der Zielvariablen haben, also der Variablen, die die Zugehorigkeit zur Zielpopulation
ausweist (Adhvaryu/Surat 1983: 221). In der zweiten Phase werden dann nur jene Personen
erneut kontaktiert, bei denen aufgrund ihrer Antworten aus der ersten Phase davon ausge-
gangen wird, dass sie der Zielpopulation angehéren.

Das Hauptproblem dieser Methode sind die hohen Kosten, die insbesondere in der ersten
Phase entstehen. Die erste Stichprobe muss in der Regel sehr grof8 sein, damit sie ausrei-
chend viele Angehorige der schwer erreichbaren Population enthdlt. Deshalb ist die Anwen-
dung von TPS nur sinnvoll, wenn sich die Hilfsvariablen deutlich leichter erheben lassen
(bzw. bereits bekannt sind) und eine Stratifizierung oder gebundene Hochrechnung aus der
ersten Phase den Nachteil der Stichprobenreduktion mindestens egalisiert (von der Lippe
2004: 114). Je geringer also die Inzidenz, desto niedriger miissen relativ zur zweiten Erhe-
bung die Kosten der ersten sein, damit die Verwendung von TPS 6konomisch vertretbar
bleibt.

Das TPS wird zum Beispiel in der Forstanalyse verwendet. Dort werden zunachst preis-
werte terrestrische Variablen erhoben, auf deren Basis dann Gebiete ausgewahlt werden,
fir die kostspielige Satellitenaufnahmen erzeugt werden sollen. Ein weiteres Hauptanwen-
dungsfeld dieser Methode liegt im Bereich der Medizin, wo Personen beispielsweise bei Rou-
tineuntersuchungen nach Risikofaktoren befragt werden, sodass mit geringem Aufwand
festgestellt werden kann, ob jemand zu einer bestimmten Risikogruppe gehort und daher
bei einer entsprechenden Studie befragt werden sollte. Konkrete Anwendungsbeispiele fin-
det man in einer Umfrage zu Epilepsie im US-Bundesstaat Mississippi (Haerer et al. 1986)
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und in einer Altersstudie von Langa et al. (2005), in der Ursachen, Verbreitung, Folgen und
die entstehenden Kosten von Demenz in den USA untersucht werden.

TPS ist ein sehr komplexes Auswahlverfahren und nur fiir wenige Anwendungsfelder ge-
eignet (Fuller 2000: 28). Wegen der hohen mit dem Verfahren verbundenen Machtigkeit des
Stichprobenraumes ware es ohne Zugestandnisse bei der Stichprobenqualitadt in der Minder-
heitenforschung anwendbar. Wir halten seine Nutzung dennoch nicht fiir zweckdienlich, weil
sich TPS im Aufwand und in den Kosten von einem RDD-Verfahren mit sofortiger Filterung
von Personen, die nicht der Zielpopulation angehoren, nur geringfligig unterscheiden wirde.
Ferner variieren die Inklusionswahrscheinlichkeiten starker als in den klassischen Methoden,
da sie von den multiplen Korrelationen abhangen.

Onomastisches Sampling

Beim Onomastischen Sampling (im Folgenden OS) wird versucht, Zielpersonen anhand be-
stimmter Namensmerkmale zu erkennen (Humpert/Schneideheinze 2000). So werden in
Namenslisten etwa solche Namen gesucht, die untypisch fiir das Untersuchungsland sind,
wenn Menschen mit einem Migrationshintergrund erreicht werden sollen. Da Namen oft auf
die regionale oder ethnische Herkunft des Namenstragers hinweisen, werden Namenslisten
weltweit fur die Befragung von Migrantenpopulationen genutzt (Schnell 2012: 4). Zunachst
werden Namen auf ihre sprachliche Herkunft hin Gberprift. Dabei kann nach Vor- und Nach-
name differenziert werden. Wird ein an bestimmten Kriterien vorher festzulegendes Niveau
der Zuordnungssicherheit erreicht, so werden aus den identifizierten Namen wiederum Lis-
ten der weiter zu befragenden Personen gebildet (Schwartz et al. 2004). Das erste Problem
dieser Verfahrensweise ist, dass Migrant/innen, die ihren Namen infolge einer Eheschlie-
Bung gewechselt haben, nicht Gber ihre Nachnamen erfasst werden kénnen. Zweitens kon-
nen Nachkommen von Eltern aus unterschiedlichen Herkunftslandern nur schwer eindeutig
einem Herkunftskontext zugeordnet werden (Stadler 2009: 279). Fiir Deutschland kommt
drittens hinzu, dass es Aussiedlern gestattet ist, deutschsprachige Formen ihres Vor- und
Familiennamens und gegebenenfalls sogar neue Vornamen anzunehmen (Saletin 2007: 28).
Ein weiteres Problem besteht in der Erkennungssicherheit von Namen, die etwa durch
Namensvarianten oder auch Eintragungsfehler verringert werden kann. So verweisen Schnell
und Kollegen (2012: 6) darauf, dass der Schreibfehleranteil in entsprechenden Namensregis-
tern bei Uber 20% liegen durfte. Flr dieses Problem legen sie eine Losung vor, deren
Kernidee es ist, nicht ganze Namen, sondern Buchstabengruppen, sogenannte N-Gramme,
zu analysieren. Auf der Basis von Namenslisten werden hier Auftretenswahrscheinlichkeiten
von N-Grammen in unterschiedlichen Sprachen berechnet, um auf der Basis dieser Informa-
tionen den Namen mittels bayesianischer Methoden zu klassifizieren. Schnell und Kollegen
beschrankten sich dabei auf die Analyse von Bigrammen, und konnten mit diesem Verfahren
eine deutliche Verbesserung der Erkennungsleistung gegeniiber anderen onomastischen
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Techniken erreichen. Die Autoren verweisen jedoch darauf, dass die Leistungsfahigkeit des
Verfahrens bei Namen unterschiedlicher sprachlicher Herkunft stark variiert.

Es gibt eine Reihe von Beispielen, in denen onomastische Stichprobenziehungsverfahren
genutzt wurden. Dazu gehort eine Aussiedlerstudie von Salentin (2007), die ein duales Ver-
fahren vorstellt, das Aussiedler in Einwohnermeldedateien und anderen Registern nicht an-
hand von Namen, sondern an spezifischen Doppelstaatsangehorigkeiten und an Geburtsor-
ten erkennt. Fernandez et al. (2006) prasentieren eine innovative Form der Stichprobenzie-
hung bei einer Telefonbefragung fiir Migranten-Populationen in fiinf europédischen Landern.
Sie orientieren sich dhnlich wie Humpert und Schneiderheinze (2000) an linguistischen Zu-
sammenhdngen und verwenden Telefonbliicher als Datengrundlage. Ein Vergleich der Aus-
pragungen in der Stichprobe mit der Verteilung soziodemographischer Merkmale im Mikro-
zensus bestatigten die hohe Erwartungstreue der Daten bei dieser Vorgehensweise.

Auf den ersten Blick erscheint das onomastische Sampling von den hier vorgestellten Ver-
fahren das am ehesten geeignete Verfahren fiir die Ziehung von Stichproben aus den Min-
derheitenbevolkerungen im danisch-deutschen Grenzland zu sein. Ein zweiter Blick lasst je-
doch Zweifel daran aufkommen, denn im danisch-deutschen Grenzland stofen wir auf die
Problematik, dass friesische, deutsche und danische Vor- und Nachnamen groRe Ahnlichkei-
ten aufweisen. Ahnlich wie in Elsass-Lothringen und in den deutschsprachigen Gebieten
Norditaliens (vgl. Ferndandez et al. 2006: 76) lassen sich daher vom Namen nur sehr unsi-
chere Riickschlisse auf die Herkunft ziehen. Gerade in Grenzndhe ist eine sichere Zuordnung
von Namen zu Bevolkerungsgruppen folglich nicht moglich und die Gefahr von falsch positi-
ven wie falsch negativen Zuordnungen ist gleichermaRen grol3. Zusatzlich besteht die Frage,
welche Namenslisten auf danischem Staatsgebiet Gberhaupt genutzt werden kénnten, um
ein onomastikbasiertes Verfahren durchzufiihren. Die Machtigkeit des Stichprobenraumes
ist beim onomastischen Sampling abhangig von der Klassifikationsglite und ist unter Annah-
me einer geringen Falsch-Negativ-Rate® vermutlich gréRer als beim RDS oder TLS, da die
Auswahl der Zielperson nicht ein vorhandenes Netzwerk oder die Anwesenheit an einem
offentlich zugdnglichen Ort zu einer bestimmten Zeit bedingt. Dennoch ist diese Sampling-
methode fir unseren Anwendungsfall nicht optimal, da die Machtigkeit des Stichproben-
raumes nicht hinreichend grofR ist.

Die Falsch-Negativ-Rate ist definiert als Anteil der félschlich als negativ klassifizierten Félle.
Zielpersonen, die also in Wirklichkeit der Grundgesamtheit angehdren, kénnen bei dieser Fehl-
klassifikation nicht in die Stichprobe gelangen, wodurch sich die Machtigkeit des Stichproben-
raumes reduziert. Eine hohe Falsch-Positiv-Rate hingegen hat zwar Auswirkungen auf die Aus-
wahlgesamtheit, aber nicht auf den Stichprobenraum.
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Zusammenfassung

Wir haben in diesem Abschnitt eine Reihe von Samplingverfahren vorgestellt und sie auf ihre
Eignung flir das Sampling der Minderheitenbevdlkerungen im danisch-deutschen Grenzland
hin Gberprift. Es wurde deutlich, dass klassische Samplingverfahren bei Zielpopulationen mit
geringer Inzidenz mit einem erheblichen Kostenproblem behaftet sind. Mit alternativen Ver-
fahren koénnen die Kosten teilweise deutlich gesenkt werden, jedoch treten andere Proble-
me auf, wie etwa erhebliche Auswahlbiases und unzureichende Machtigkeit der Stichpro-
benrdume beim Time Location Sampling oder dem Respondent Driven Sampling. Die Eignung
der alternativen Verfahren ist daher jeweils stark vom Erhebungskontext und der Fragestel-
lung abhangig. Bei aller notwendigen Kritik stellt sich aber immer auch die Frage, ob Uber-
haupt taugliche Alternativen existieren, oder ob der Verzicht auf die Nutzung eines Verfah-
rens gleichbedeutend mit dem Verzicht auf die Erhebung von Daten ware. Tabelle 1 fasst
diese Verfahren noch einmal zusammen.

Tabelle 1: Samplingverfahren im Uberblick unter Annahme einer geringen Inzidenz

Sampling Machtigkeit des Inklusionswahrsch. Kosten der Dauer der
Methode Stichprobenraums  in die Stichprobe Erhebung Erhebung
RDD sehr grof leicht variierend hoch kurz
EWA Sampling sehr groR anndhernd konstant sehr hoch lang
Random Route sehr groR leicht variierend sehr hoch lang
Time Location sehr klein stark variierend niedrig kurz
Respondent Driven  klein stark variierend mittel lang
Two Phase sehr groR leicht variierend hoch lang
Onomastisch mittel leicht variierend niedrig kurz

Fiir das Sampling der Minderheitenbevélkerung im danisch-deutschen Grenzland haben wir
bei der Diskussion der einzelnen Verfahren jeweils unterschiedliche Probleme aufgezeigt, die
bei der Anwendung des Verfahrens auf diese Population auftreten wiirden. In den folgenden
Abschnitten stellen wir nun ein gravitationsanalytisches Verfahren vor, mit dem viele der
bisher genannten Probleme umgangen werden kénnen. Das vorgestellte Verfahren ist ge-
eignet, gleichzeitig die Kosten der Befragung deutlich zu reduzieren und anderen Kriterien,
wie der Zufalligkeit der Auswahl der Zielpersonen, zu geniigen.
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3. Gravitationsanalysen

Klassische Gravitationsmodelle bilden in der Regel Kduferverhalten ab. Die Literatur unter-
scheidet dabei zwischen probabilistischen, deterministischen (vgl. Converse 1949; Reilly
1929) und Entropiemodellen (Wilson 1970). Deterministische und probabilistische Modelle
arbeiten mit der Annahme, dass zwischen Attraktivitat (Nutzen) und Kaufverhalten ein pro-
portionaler Zusammenhang besteht (vgl. Frobose 1995: 192). Probabilistische Modelle er-
mitteln zusatzlich attraktivitatsgewichtete Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass von Personen
bestimmte Einkaufsorte aufgesucht werden. Entropiemodelle berlicksichtigen schlieRlich
keine relativen Wahrscheinlichkeiten, sondern ordnen jede Personen dem Standort mit der
flr diese Person hochsten Besuchswahrscheinlichkeit (der maximalen Entropie) zu.

a. Probabilistische Gravitationsmodelle

Als eines der bekanntesten probabilistischen Modelle gilt das univariate Gravitationsmodell

nach Huff, das folgendermaBen definiert ist: A; sei die Attraktivitat einer Vertriebsstatte ; ,

d; die Distanz zwischen Wohnsitz i und Ort der Vertriebstatigkeit j und A ein empirischer
Gewichtungsparameter. Mit je {1,..,m} ist die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Kunde aus

dem Ort i einen Standort aufsucht, gegeben durch

A -d.
(1) w, = d

i~ m P :
ZAj'dij
j=1

Diese Gleichung basiert auf dem Luce‘schen Wahlaxiom, welches die Wahrscheinlichkeit, ein
Element aus einer Gesamtmenge zu ziehen, angibt als die Wahrscheinlichkeit, denselben Fall
aus einer Teilmenge zu wahlen, multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, die Teilmenge aus
der Gesamtmenge zu ziehen (Luce 1959).

In Gleichung 1 gibt A den Einfluss der Entfernung auf die Kaufwahrscheinlichkeit fir Dis-
tanzen groRer 1 an und zwar derart, dass ein grofRerer Einfluss der Entfernung sich in einem
grolReren A niederschlagt. Der Parameter A kann empirisch ermittelt werden und ist abhangig
vom zu schatzenden Merkmal. Bei Glitern des taglichen Bedarfs, z.B. Lebensmitteln, fallt A in
der Regel groRer aus als bei Artikeln mit geringerer Kauffrequenz, bei denen langere Wege
eher akzeptiert werden. Ist die Standortwahl unabhangig von der Distanz und wird nur von
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der Attraktivitat beeinflusst, so ist A=0. In der Regel ist der Gewichtungsparameter aber posi-
tiv*

Da die Wahrscheinlichkeit einzelner Kunden, an einem bestimmten Ort einzukaufen, nicht
hinreichend fir die Begriindung einer Standortentscheidung ist, muss diese Wahrscheinlich-
keit mit der Einwohnerzahl E; einer Gebietseinheit i multipliziert werden. Die Summe der so

entstehenden Produkte ergibt die erwartete Kundenzahl Kj am Standort j:
(2) ZKU:ZWU‘Ei

Auf dem Huff-Ansatz basiert auch das Multiplicative-Competitive-Interaction-Modell (MCI-
Modell) von Nakanishi & Cooper (1974), das nicht nur ein, sondern ¢ Attraktivitaitsmerkma-

le (x¢) fir m Orte berucksichtigen kann:

Durch Logarithmieren und Einsetzen des Logarithmus’ des geometrischen Mittels fiir das
arithmetische Mittel der Logarithmen kann diese Gravitationsgleichung linearisiert werden,
so dass die Parameter durch ein multivariates Regressionsmodell geschatzt werden kénnen
(vgl. Nakanishi/Cooper 1974: 304 ff.). Der Vorteil dieser Modellvariante ist, dass durch die
Berlicksichtigung weiterer attraktivitdtsgenerierender Variablen die Giite der Prognose der
Kundenzahl an einem Ort deutlich erhoht werden kann (Lerchenmdller 2003: 87).

b. Anwendung in der Forschung

Am hdufigsten werden Gravitationsanalysen zur Modellierung von Kundenverhalten einge-
setzt (vgl. Stanley/Sewall 1976: 48 ff.). Entfernungen werden dabei auf unterschiedliche
Weise operationalisiert. Die offensichtlichste ist die Nutzung physischer Distanzen (vgl. Van-
dell/Carter 1993). Dies kann etwa geodatisch oder aber auch durch echte Wegstrecken ge-
schehen. Ublich ist weiterhin die Nutzung realer Fahrzeit in Minuten als DistanzmaR (James

Beim Kauf von Kleidung liegt er bei etwa 3,19 (vgl. Huff 1964: 36f.), bei der Auswahl des eige-
nen Arztes bei 0,28 (Fuldp et al. 2009). Geht es um die Behandlung einer Erkrankung hat die
Distanz zum Arzt also nur einen geringen Einfluss auf die Auswahlentscheidung. Zentrales Kri-
terium ist vielmehr dessen Kompetenz, die im Gravitationsmodell als Attraktivitat berlicksichtigt
wird.
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2007: 14; Stanley/Sewall 1976: 50). In einigen Arbeiten werden auch unterschiedliche Dis-
tanzmaRe kombiniert (vgl. Colomé/Serra 2000: 17).

Als AttraktivititsmaBe werden in der Marktforschung unterschiedliche Merkmale ver-
wandt. Haufig wird die Verkaufsflache eines Standortes (Sandikcioglu/Ali/Sayin 2008: 376) in
der Gravitationsanalyse beriicksichtigt. Es gibt dariiber hinaus Arbeiten, die das offentliche
Ansehen (Image) eines Unternehmens (vgl. Stanley/Sewall 1976: 52), das Alter einer Ver-
triebsstatte (Lee/Pace 2005) oder die Anzahl der Beschaftigten (vgl. Knoblich 1977: 239 ff.)
als attraktivitatserzeugende Merkmale definieren.

Unter Berticksichtigung von Distanz und Attraktivitat wird dann geschatzt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit eine Person bei gegebenem Wohnort in einem bestimmten Vertriebsort
einkaufen wird. So verwendet Huff sein Modell in einem hypothetischen Szenario, um den
optimalen Standort eines Supermarktes zu errechnen. Dieser sollte dort positioniert werden,
wo aufgrund des prognostizierten Kauferverhaltens der grofSte jahrliche Umsatz zu erwarten
ist (Huff 1966: 300). Wahrend Huff nur die Anbieterseite modelliert, differenziert Dobbel-
stein (2004) auch auf der Kundenseite. Er bildet Kundensegmente auf der Basis der Zugeho-
rigkeit der Untersuchungspersonen zu einem der Sinus-Milieus (vgl. Schipperges 2006) und
berechnet dann gruppen- also milieuspezifische Auswahlwahrscheinlichkeiten.

Die Analyse der Gravitationskraft eines Standortes ist nicht nur fir prognostische Frage-
stellungen wie die Wahl eines optimalen Standortes relevant, sondern auch fiir andere Prob-
lemstellungen. So kann Multikollinearitdt bei Geodaten durch die Implementierung einer
Gravitationskomponente aufgelést werden. Wo in der Vergangenheit bei Multikollinearitat
zwischen Geovariablen inkonsistente Schatzungen toleriert oder eine maximale Korrelati-
onsgrenze festgelegt und zu stark korrelierende Variablen aus dem Modell entfernt wurden
(vgl. Van Den Poel/Lariviere 2004: 212), lassen sich diese speziellen multikollinearen Bezie-
hungen in einem linearen Modell auch durch Aufnahme einer Gravitationskomponente auf-
l6sen (vgl. Hoops 2012: 73 ff.). Die Komponente ersetzt die linear abhangigen Merkmale un-
ter Verwendung der relevanten Informationen.

4. Gravity Sampling bei schwer erreichbaren Populationen

In Kapitel zwei hatten wir eine Reihe von Verfahren vorgestellt, die tblicherweise genutzt
werden, wenn Stichproben aus Populationen mit geringer Inzidenz gezogen werden sollen.
Gleichzeitig waren wir auf deren Vor- und Nachteile eingegangen. Im Folgenden zeigen wir
nun, dass und warum ein gravitationsanalytischer Ansatz bei einer Reihe der genannten
Probleme Abhilfe schaffen kann.

Beim gravitationsanalytischen Sampling geht man grundsatzlich wie folgt vor: Zunachst
wird das Zielgebiet einer Umfrage so eingegrenzt, dass nur Erhebungsgebiete mit einer be-
deutsam von 0 verschiedenen Inzidenz bearbeitet werden. Sodann werden fiir die unter-
schiedlichen Teilgebiete bzw. Orte auf der Basis der lokalen Inzidenzen ortsbezogene Stich-
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probengréBen berechnet. Schlielllich werden die so berechneten StichprobengrofRen mit
einer klassischen Zufallsstichprobe realisiert. Die Ungleichverteilung der Inzidenzen im Ver-
breitungsgebiet fuhrt im Regelfall dazu, dass zur Erreichung der angestrebten Stichproben-
groRe weit weniger Kontaktaufnahmen erfolgen miissen als mit einer klassischen Zufalls-
auswabhl. Die Kosten einer so durchgefiihrten Studie sind entsprechend geringer.

Die Schatzung der ortsbezogenen Inzidenzen einer Zielpopulation findet in Analogie zum
Verfahren der Licence Plate Analysis statt. Bei diesem Verfahren wird aus der Dichte der an
einem Standort beobachtbaren unterschiedlichen Kfz-Kennzeichen auf den Einzugsbereich
des Standortes geschlossen (vgl. Bienert 1996: 137). In unserem Beispiel Gbernimmt das
Wahlergebnis der Minderheitenpartei (siehe unten) die Rolle der Kfz-Kennzeichen und die
lokale Inzidenz die Rolle des Einzugsbereiches.

Das gravitationsanalytische Vorgehen fiihrt im Vergleich zu Methoden wie dem Time Lo-
cation- oder dem Respondent Driven Sampling zu einer deutlichen Reduktion des Selekti-
onsbias. Gravitationsanalytisches Sampling kann insbesondere dann angewandt werden,
wenn sich die Zielpopulation in einem relativ klar begrenzten Verbreitungsgebiet aufhalt und
Diasporagebiete, also Gebiete mit extrem unterdurchschnittlicher Verbreitung, eigentlich
nicht vorhanden sind. Sofern sich Personen doch auBerhalb des Hauptverbreitungsgebietes
aufhalten, muss man davon ausgehen kdnnen, dass diese sich nicht wesentlich von den Be-
fragten im Verbreitungsgebiet unterscheiden oder aber eine so geringe Haufigkeit aufwei-
sen, dass sie Aggregatmerkmale der Zielpopulation einschlieRlich der Zusammenhange von
Variablen nicht beeinflussen.

Das hier entwickelte Gravitationsmodell stiitzt sich auf das MCI-Modell von Nakanishi &
Cooper (1974), das in Anlehnung an den Ansatz von Huff entworfen wurde. Es besteht aus
einer Distanzkomponente und einer Attraktivitdtskomponente, die wiederum aus mehreren
Einzelvariablen bestehen kann. Unter der Annahme, dass Distanz und Attraktivitat Einfluss
auf die Wohnortwahl haben, wird in Analogie zum Kauferverhalten davon ausgegangen
werden, dass die Entfernung zum Bezugsort (hier die danisch-deutschen Grenze) Einfluss auf
die Inzidenz der Angehorigen der Minderheiten hat. Der Anteil der Minoritat an der Bevolke-
rung eines Ortes wird unter asymptotischen Bedingungen positiv von der jeweiligen Gravita-
tion an diesem Ort beeinflusst und kann unter Nutzung des jeweiligen Gravitationswertes
prazise geschitzt werden®.

Hierfiir notwendig ist der prazise Wert der Inzidenz in einem der Erhebungsorte. Uber die Gravi-
tation kann dann auf die Inzidenz der anderen Orte geschlossen werden. Ist dieser Inzidenzwert
unbekannt, I&sst sich trotzdem ein gravitationsanalytisches Sampling durchfihren, da nicht die
GrdBe der Inzidenzen, sondern das Verhéltnis der Inzidenzen fir die Stichprobenziehung ent-
scheidend ist.
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Damit Distanz und AttraktivititsmaRe wie beschrieben filir das gravitationsanalytische
Sampling genutzt werden kdnnen, muss gesichert sein, dass die Wahrscheinlichkeit der Zu-
gehorigkeit zur Zielpopulation tatsachlich steigt, je ndher der Wohnort am definierten geo-
graphischen Punkt oder Areal liegt bzw. je hoher seine Attraktivitat fiir die Angehorigen der
Minderheiten ist. Bei der Vorstellung der Komponenten der Wohnort-Attraktivitatsmatrix
(im Folgenden WAM) formulieren wir in Abschnitt 4.1 daher auch Hypothesen (iber die Wir-
kung der einzelnen Attraktivitatskomponenten. Diese Hypothesen Uberpriifen wir dann im
Abschnitt 4.2, ehe wir die WAM in Abschnitt 4.3 im oben genannten Sinne fiir die Berech-
nung des Verhaltnisses lokaler Inzidenzen und daraus folgend lokaler StichprobengroRen
nutzen.

a. Gravitationsmodell und Wohnort-Attraktivitatsmatrix
(WAM)

Ausgehend von einer Liste der zu untersuchenden Orte werden Distanzen zwischen Wohnort
und Staatsgrenze und die Attraktivitatskomponente in der Wohnort-Attraktivitatsmatrix er-
fasst. Um die Anzahl zu erfassender Wohnorte von vornherein zu beschranken, empfiehlt es
sich, zunachst eine (groRziigig bemessene) maximale Entfernung der zu bericksichtigenden
Orte vom geographischen Bezugsmerkmal (hier die danisch-deutsche Grenze) zu definieren.
Orte jenseits dieser Distanz werden dann nicht in die Untersuchung einbezogen. Flr unseren
Anwendungsfall setzen wir eine maximale Entfernung von 100 Kilometern® zur danisch-
deutschen Grenze fest.

Zunachst ist nun festzulegen, wie die Entfernung zum Bezugspunkt gemessen werden soll.
Die Entfernung zur Grenze kann erstens als die kiirzeste Wegstrecke zwischen Ort und Gren-
ze ermittelt werden (vgl. Thorndyke/Hayes-Roth 1982; Richardson et al. 1999). Eine zweite
Moglichkeit liegt darin, die Luftliniendistanz zwischen Ort und Grenze mittels spharischer
Trigonometrie zu berechnen. Dabei wird die Erde als Kugel interpretiert und die Entfernun-
gen werden als Distanzen zwischen Koordinatenpunkten auf dieser Kugeloberflache berech-
net (vgl. Meuus 2000: 85ff.). Wenn «; die geografischen Breiten und B; die geografischen

Nach Siuden wird Gblicher Weise davon ausgegangen, dass sich das Verbreitungsgebiet der
danischen Minderheit etwa bis zur Linie Ténning—Rendsburg—Kiel erstreckt (sldliche Grenze
Schleswigs). Diese Linie wird von der 100-km-Regel um ca. 30 km {berschritten. Nach Norden
gilt entsprechendes fur die Linie Kolding—Esbjerg. Diese Linie wird von der 100-km-Regel um
ca. 20 km Uberschritten. Das betrachten wir als hinreichend groBen Abstand, um davon ausge-
hen zu kénnen, dass bei Anwendung der 100-km-Regel keine nennenswerten Siedlungsgebiete
der Minderheiten auBer Acht gelassen werden. Sollte sich bei den empirischen Analysen her-
ausstellen, dass — anders als erwartet — nahe der 100-km-Grenze noch starke Haufungen von
Minderheitszugehdrigkeit auftreten, so ware diese Grenze zu revidieren.
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Langen der Orte i € {1,2} sind, dann ergibt sich aus der Multiplikation des BogenmaRes mit
dem Erdradius folgende kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten:

(4) & =6370km - arccos(sin(a,) - sin(e, ) + cos(a, ) - cos(a, ) -cos(B, — B,)) -

Setzt man etwa die Koordinaten von Kiel (i=1, (o, B1) = (54.33° N, 10.14° E)) und Flensburg
(i=2, (0, B2) = (54.78° N, 9.44° E) in Gleichung 4 ein, so ergibt sich eine Luftliniendistanz von
67,4 Kilometer zwischen beiden Ortschaften.

Fir die danischen und deutschen Minderheiten im jeweils anderen Land kann der Litera-
tur entnommen werden, dass beide Bevolkerungsgruppen vorrangig im grenznahen Bereich
leben (vgl. Kihl 2005 [A]: 35ff.). Wir formulieren daher folgende Hypothese fiir die Prifung
in Abschnitt 4.2:

Hypothese 1: Die Inzidenz von Angehérigen der nationalen Minderheiten steigt, je naher
der Wohnort an der danisch-deutschen Grenze liegt (Variable DIST).

Neben dem Distanzvektor missen die Attraktivitatsvektoren fir die WAM bestimmt werden.
Welche GroRen dafiir in Frage kommen, hdangt vom jeweiligen Untersuchungsgegenstand,
also der jeweils interessierenden Subpopulation ab. Die Tauglichkeit der genutzten GréRen
wird daher in der Regel, wie eben bereits flir die Distanz ausgefiihrt, fiir jeden Anwendungs-
fall der Prifung bediirfen. Wir formulieren daher im Weiteren auch fir die Attraktivitatsvek-
toren der WAM Annahmen Uiber den Zusammenhang zwischen den einzelnen Variablen und
der Attraktivitat eines Wohnortes fiir Angehérige der Minderheiten.

Als erstes Attraktivitat generierendes Merkmal betrachten wir fir den vorliegenden Un-
tersuchungsgegenstand die Intensitat der politischen Interessenvertretung der Minderheit in
einem Gebiet/Ort. Diese Intensitdt hangt zum einen von der Dichte und den Aktivitaten poli-
tischer Gruppierungen ab, die die Interessen einer Minderheit aufnehmen und vertreten.
Zum anderen hangt diese von deren Vertretung in offiziellen Gremien der politischen Inte-
ressenvertretung (Gemeindevertretungen, Parlamente) ab. Wir operationalisieren diesen
Attraktivitatskomplex Uber den Stimmenanteil der Minderheitenparteien bei geeigneten
Wahlen und formulieren folgende zweite Hypothese:

Hypothese 2: Die Inzidenz von Angehorigen der nationalen Minderheit korreliert positiv
mit den Wahlergebnissen der Minderheitenparteien bei lokalen und regiona-
len Wahlen (Variable SP).

Neben der Mdglichkeit, eigene politische Interessen gezielt vertreten zu lassen, sind es na-
turlich vor allem auch minderheitenorientierte oder sogar -dominierte Kultur- und Bildungs-
einrichtungen, die die Attraktivitdt eines Standortes ausmachen. Auch die Anwesenheit von
Unternehmen, die von Angehdérigen der Minderheit gefiihrt werden, sollte die Attraktivitat
eines Ortes erhohen. Wir erwarten also, dass die Dichte von Minderheitenschulen, -
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kulturorganisationen und von minderheitengefiihrten Unternehmen einen positiven Effekt
auf den Anteil von Minderheitszugehorigen an der Bevolkerung eines Ortes hat.

Das Argument der attraktivitatserhohenden Wirkung von Institutionen und Organisatio-
nen wiegt im danisch-deutschen Grenzland umso schwerer, als die Zugehorigkeit zur Min-
derheit sich hier nicht durch Geburt und Abstammung ergibt, sondern durch die freie Ent-
scheidung jedes und jeder Einzelnen, zur Minderheit zu gehdren. In dieser Situation kann
plausibel erwartet werden, dass es an Orten mit einer hohen Dichte von minderheitenorien-
tierten Einrichtungen inklusive Schulen attraktiv sein kann, zur Minderheit zu gehéren und
diese Zugehorigkeit zu erklaren. Es setzt also ein Zustrom zur Minderheitenbevdlkerung ein,
der nicht durch Ortswechsel zustande kommt, gleichwohl aber die Inzidenz erhéht. Wir for-
mulieren daher folgende Hypothese:

Hypothese 3: Die Inzidenz von Angehorigen der nationalen Minderheit korreliert positiv
mit der Dichte minderheitenorientierter Organisationen und Schulen sowie
minderheitengefiihrter Unternehmen am Ort (Variable ORG).

SchlielRlich gehen wir davon aus, dass auch eine hohe Dichte der Minderheitenbevdlkerung
an einem Wohnort attraktiv fir andere Angehdrige der Minderheit ist. Diese Annahme lasst
sich u.a. aus Ergebnissen der Netzwerkforschung ableiten, nach denen sich soziale Netzwer-
ke vorzugsweise unter Akteuren bilden, die Ahnlichkeiten miteinander aufweisen (sog. Ho-
mophilie-Prinzip, vgl. McPherson et al. 2001).

Die Dichte der Minderheitenbevdlkerung als solche ist zwar in der Regel nicht exakt be-
kannt. Wir gehen aber davon aus, dass ein Gefiihl fir diese Dichte sich unter anderem aus
der Haufigkeit bestimmter Namen ergibt. Daher nutzen wir eine Onomastikdichte aus der
relativen Haufigkeit bestimmter Namen, um die gefiihlte Dichte zu operationalisieren. Diese
Dichte wird hier berechnet als der relative Anteil der 100 haufigsten deutschen Namen im
Telefonbuch des danischen Ortes, die zugleich nicht zu den 100 haufigsten danischen Namen
gehoren.

Die Verwendung der Onomastikdichte steht, so kdnnte man einwenden, im Widerspruch
zu unserer Einschatzung der Nichtnutzbarkeit onomastikbasierter Selektionsverfahren im
konkreten Anwendungsfall wie auch in anderen Verbreitungsgebieten von Minderheiten.
Dem halten wir zweierlei entgegen: Oben wurde erstens die Eignung onomastikbasierter
Verfahren fir die Selektion von Personen im Konkreten und in vergleichbaren Anwendungs-
fallen in Frage gestellt. Zentrales Argument war die Tatsache, dass bei hoher Vermischung
der Namen zwischen Minderheits- und Mehrheitsbevolkerung ein onomastisches Sampling
keine hinreichende Kostenreduktion erzeugt, weil nach wie vor sehr viele Personen kontak-
tiert werden, die nicht der Minderheit angehéren. Die Nutzung der Onomastikdichte als At-
traktivitatsindikator zielt dagegen nicht auf die Auswahl einzelner Personen fir die Stichpro-
be, sondern dient der Beschreibung der wahrnehmbaren Attraktivitat eines Ortes. Fiir die-
sen neuen Zweck sehen wir das Verfahren als gut geeignet an. Zweitens wird das eben ge-
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machte Argument dadurch unterstitzt, dass wir die Attraktivitat eines Ortes nicht allein auf
der Basis der Onomastikdichte ermitteln. Die Onomastikdichte ist ein Attraktivitatsindikator
unter anderen, der bestimmte Informationen bereitstellt, die durch andere Informationen
erganzt werden. In diesem Kontext gehen wir davon aus, dass die Onomastikdichte eine
Verbesserung der Attraktivitatsmessung bewirkt und formulieren folgende Hypothese.

Hypothese 4: Die Inzidenz von Angehorigen der nationalen Minderheit korreliert positiv
mit der Haufigkeit der national-typischen Namen in dem Ort (Variable ONO).

b. Test fiir Hypothesen iiber Variablen aus der Attraktivitits-
matrix

Sichere empirische Kenntnisse Uiber die Verbreitung der beiden Minderheitenbevélkerungen
im danisch-deutschen Grenzland existieren, darauf wurde bereits verwiesen, nicht. Das
macht es zunachst sehr kompliziert, die im vorangegangenen Abschnitt formulierten Hypo-
thesen iber Zusammenhange zwischen der Inzidenz und den Variablen die die Attraktivitats-
faktoren messen, zu priifen. Daher haben wir in einer eigens erhobenen Stichprobe ver-
sucht, tatsachlich Inzidenzen zu messen, um die Berechtigung unserer in den Hypothesen
formulierten Annahmen prifen zu kénnen, denn nur, wenn die Annahmen berechtigt sind,
kann das Gravitationssampling sinnvoll angewandt werden.

Diese Testumfrage wurde auf Basis eines klassischen Random Digit Dialings mit generier-
ten Telefonnummern in den danischen Kommunen Aabenraa, Haderslev, Sgnderborg und
Tonder durchgefiihrt. Um eine starke Grenzndhe und damit moglichst hohe Trefferwahr-
scheinlichkeit zu bewahren, wurde die Erhebung in Haderslev auf den sidlichen Teil bzw. in
Senderborg auf den Westen beschrankt. Insgesamt wurden in der Studie 392 Personen be-
fragt. Von diesen gehorten 7,6% der deutschen Minderheit an. In den grenznahen Kommu-
nen Aabenraa und Tgnder war die Zugehorigkeit mit 10,6% und 7,9% erkennbar groRRer als in
den grenzferneren Gebieten Sgnderborg (5,8%) und Haderslev (6,3%).

Die geringe GroRe der Gesamtstichprobe bedingt, dass in kleineren Kommunen notwen-
digerweise sehr geringe lokale StichprobengréRen realisiert werden. Das impliziert wiede-
rum, dass — wie gleich zu zeigen sein wird — in einzelnen Orten erhebliche Abweichungen
von der erwarteten Inzidenz auftreten kdnnen.

Tabelle 2 zeigt zunachst die Einwohnerzahl der Orte (EW), danach die absolute GroRe der
lokalen Stichprobe (N) und die Anzahl der befragten Personen, die sich der Minderheit zuge-
horig fihlen (N Min). Dem folgt die gemessene lokale Inzidenz, die sich als Anteil von N Min
an N ergibt. Schlieflich enthalt die Tabelle die Variablen der Attraktivitatsmatrix. DIST steht
fir die Entfernung des Ortes zur danisch-deutschen Grenze (vgl. Hypothese 1), die politische
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Attraktivitat wird in der Variablen SP erfasst, die den Stimmanteil der SP bei den letzten

Kommunalwahlen wiedergibt (vgl. Hypothese 2). Die Variablen ORG und ONO stehen fir die

lokale Organisationsdichte’ (vgl. Hypothese 3) und die Onomastikdichte (Hypothese 4).

In Tabelle 2 wird sehr schnell der Zusammenhang zwischen Inzidenz und Attraktivitats-

merkmal deutlich. So weisen Bylderup Bov und Tinglev einen sehr hohen Messwert fir die

Inzidenz auf (36% bzw. 33%). Dies ist konsistent mit den vorhandenen Stimmanteilen der

Partei der nationalen Minderheit und der tGberdurchschnittlichen Dichte deutscher Organisa-

tionen in diesen beiden Orten.

Tabelle 2: Inzidenzen und Elemente der WAM nach Wohnort (absteigend nach Wohnortgro-

Re)
Ort EW N N Min Inz. DIST SP ORG ONO
Sgnderborg 27300 44 3 7% 26,9 3,6 4,0%*104 6,3*10-2
Haderslev 21400 38 2 5% 46,4 2,1 3,7*10-4 6,1*10-2
Aabenraa 15800 25 1 4% 22,8 5,3 11,4*10-4 6,3*10-2
Tonder 7700 30 5 17% 3,7 7,3 11,7*10-4 6,3*10-2
Vojens 7700 22 2 9% 43,2 0,8 4,9*10-4 6,1*10-2
Redekro 6100 19 1 5% 25,5 2,1 1,7*10-4 7,3*10-2
Gram 4900 20 0 0% 43,6 0,2 0,0 6,7*10-2
Grasten 4200 24 2 8% 15,2 5,9 14,3*10-4 6,3*%10-2
Lggumkloster 3700 12 0 0% 17,3 9,1 12,0*10-4 6,9*%10-2
Broager 3400 25 1 4% 18,2 3,6 2,9*%10-4 5,7*10-2
Skaerbaek 3100 10 0 0% 283 09 0,0 7,8*%10-2
Tinglev 2800 12 4 33% 9,4 19,5 43,1*10-4 7,7*10-2
Krusa 1700 16 0 0% 1,1 6 6,1*10-4 6,5%10-2
Bylderup Bov 1500 11 4 36% 7,7 25,4 41,3*10-4 7,6%10-2

In Krusa, Gram, Legumkloster und Skaerbaek konnten dagegen keine Personen erreicht wer-

den, die der Minderheit angehoéren. Vor allem in Krusa ist dies zunachst sehr tiberraschend,

besitzt der Ort doch lediglich eine Distanz von 1,1 Kilometern zur danisch- deutschen Grenze.

Hier vermuten wir klar den Effekt der kleinen Stichproben in kleinen Orten.

Dieser Wert wird fir jeden Ort berechnet durch die Summe an deutschen Kindergarten, Kir-

chen, Schulen, Unternehmen und Vereinen pro Einwohner. Dies geschieht in Anlehnung an die

Vorauswahl von Lubowitz (2005: 379 ff.).
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Geht man von der Annahme aus, dass die wahre Inzidenz in Krusa der durchschnittlichen
Inzidenz von ca. 10% entspricht, dann liegt bei hier gegebener Stichprobengrofle die Wahr-
scheinlichkeit, eine Stichprobe ohne minderheitszugehérige Personen zu ziehen, bei rund
19% (= 0,9'® * 100%). Mit anderen Worten ist die durch die geringe Stichproben- und dazu
kleine OrtsgrofRe bedingte Wahrscheinlichkeit, eine Stichprobe ohne Angehorige der Min-
derheit zu ziehen, nennenswert groR. Da im oben gezeigten Beispiel mehrere sehr kleine
grenznahe Orte vorhanden sind, ist die Gesamtwahrscheinlichkeit, in mindestens einem die-
ser Orte eine Stichprobe ohne Angehorige der Minderheit zu ziehen, sehr groR. Dies fiihrt —
wie unten zu zeigen sein wird — bei der in der Probeerhebung gegebenen Stichprobengréle
zu einer merklichen Verschlechterung der geschatzten Zuverlassigkeit der Distanz als MaR
fiir die Bestimmung der Gravitationskraft eines Ortes.

Im Folgenden prifen wir nun die in Kapitel 4.1 vorgestellten Hypothesen. Dazu werden
zunachst die Gravitationswahrscheinlichkeiten nach Huff (1964) bzw. Nakanishi und Cooper
(1974) berechnet. Das Huff-Modell verwendet dabei die relative Organisationsdichte als ein-
zige Attraktivitat, der MCl-Index berticksichtigt alle hier aufgefiihrten Attraktivitaitsmerkma-
le.

Tabelle 3 zeigt die Korrelationen zwischen der GroRe der minderheitenzugehorigen Be-
volkerung an einem Ort (MIN) als zentrale Bezugsvariable und den Variablen der WAM: Dis-
tanz (DIST), dem Anteil der SP am Wahlergebnis (SP), der Organisationsdichte (ORG) und der
Onomastikdichte (ONO).

Hohere positive Korrelationen sind zu beobachten zwischen Minderheitenzugehorigkeit
und Wahlergebnis der SP (0,25) sowie der Organisationsdichte (0,28). Beide Korrelationen
sind auch auf dem 1%-Niveau signifikant. Die Distanz zur Grenze ist schwach negativ korre-
liert (-0,08), die Onomastikdichte ist schwach positiv korreliert, beide Korrelationen sind
nicht signifikant.

Alle Korrelationen weisen in die Richtung, die in den Hypothesen 1-4 erwartet wurde. Die
Organisationsdichte weist den starksten Zusammenhang auf, die Onomastikdichte den
schwachsten. Letzteres ist vor dem Hintergrund der oben vorgebrachten Argumente zur Eig-
nung von Onomastikinformationen im danisch-deutschen Grenzgebiet kaum verwunderlich.

Die geringe Korrelation der Distanz ist angesichts des Stellenwertes, der ihr in den ur-
spriinglichen Gravitationsmodellen zukommt, zunachst erstaunlich. Sie wird, wie auch die
geringe Signifikanz, nach unserer Einschatzung aber in weiten Teilen erkldarbar, wenn man
nochmals auf die lokalen StichprobengrofRen und ihre Effekte schaut. Wir haben, wie eben
bereits dargestellt, sehr grenznahe kleine Orte, bei denen die gemessene Inzidenz der Min-
derheit bei 0 liegt und andere, bei denen eine sehr hohe lokale Inzidenz ermittelt wurde. Da
alle gerade betrachteten Orte grenznah sind, kann die gemessene Varianz nicht von der Dis-
tanz zur Grenze erklart werden, es gibt also zumindest fir diese Orte auch keine Korrelation
zwischen Distanz und Minderheitenanteil. Hinzu kommt, dass es auf der danischen Seite vor
allem grenznahe Orte sind, die sehr klein sind, wahrend die gréReren Orte grenzfern liegen
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(vgl. Tabelle 2). Der Stichprobenfehler ist also mit der Distanz zur Grenze korreliert. Wir zie-
hen daraus die Schlussfolgerung, dass die Leistungsfahigkeit der Distanz auf diesem Wege
nicht angemessen beurteilt werden kann.

Ein x2-Test mit der Nullhypothese, dass bei der Mitgliedschaft kein Unterschied zwischen
grenznahen und grenzentfernten® Orten vorliegt dagegen, ergibt einen p-Wert kleiner 0,001.
So getestet kann die Nullhypothese, dass es keinen Zusammenhang zwischen Distanz zur
Grenze und Inzidenz gibt, selbst auf dem 1%-Niveau abgelehnt werden (vgl. Backhaus et al.
2006: 244ff.). Vor dem Hintergrund der benannten Stichprobenfehler und dieses zweiten
Tests gehen wir daher weiter davon aus, dass eine wachsende Distanz zur Grenze einen ne-
gativen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit hat, zur Minoritat zu gehoren.

Die Gravitationsindizes® stehen in groRerer Korrelation mit der Mitgliedschaft als die an-
deren in der Matrix abgetragenen Merkmale. Der MCl-Index nach Nakanishi und Cooper
erklart trotz vorab fehlender empirischer Werte im Vergleich zur Organisationsdichte 1,3%
mehr Variation in der Zugehorigkeit zur nationalen Minderheit. Wir gehen daher davon aus,
dass sich die Gravitationsindizes besser als die Einzelindikatoren eignen, um wohnortspezifi-
sche Attraktivitat angemessen wiederzugeben.

Tabelle 3: Korrelationen® zwischen den Attraktivitaten, der Gravitation, der Distanz und der Zugehd-
rigkeit zur deutschen Minderheit in Danemark

MIN DIST SP ORG ONO HUFF MCl
MIN 1
DIST -0,079 1
SP 0,248* -0,490* 1
ORG 0,275* -0,404* 0,923* 1
ONO 0,064 0,043 0,267* 0,277* 1
HUFF 0,276* -0,426* 0,930* 0,998* 0,281* 1
MCl 0,278* -0,248* 0,867* 0,978* 0,053 0,971* 1

*: Signifikant auf dem 1%-Niveau.

Als grenzentfernt werden alle dénischen Orte mit einer Luftliniendistanz von mehr als 15 km zur
Grenze definiert. Dort liegt die Inzidenz bei 4,8%. In den grenznahen Orten hingegen liegt die
Inzidenz bei 16,5%.

Die Gewichtungsparameter wurden bereits vor Erhebung der Vorstudie aus Sekundardaten fir
Deutschland geschatzt. Trotz der damit geringen Datenglte liefert die Vorgehensweise akzep-
table Werte. Die Technik zur Schatzung der Parameter wird in Abschnitt 4.3 erklart.

Zwischen den metrisch skalierten Variablen werden hier Korrelationswerte nach Pearson be-
rechnet. Bei einer Kombination mit dem binaren Merkmal der Zugehdrigkeit zur nationalen Min-
derheit (MIN) werden punktbiseriale Korrelationen berechnet. Bei Werten von +1 oder -1 be-
steht eine wechselseitige Beziehung zwischen den Merkmalen und bei einer Korrelation von 0
héngen beide Variablen nicht voneinander ab.

10
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Bei den Einzelvariablen ragen Stimmanteil der Schleswigschen Partei und die Organisations-
dichte klar als Merkmale heraus, die eine relativ hohe Korrelation mit der gemessenen Inzi-
denz aufweisen. Ebenfalls hoch korreliert sind die beiden Gravitationsindizes. Fiir die weitere
Verwendung bieten sich aus unserer Sicht insbesondere diese Indizes an, weil diese ein Ma-
ximum an Information in sich vereinen. Damit eignen sie sich am besten fiir die Berechnung
erwarteter lokaler Inzidenzen und lokaler Stichprobengrofien.

Vergleicht man Aufwand und Nutzen, so ist flir die praktische Anwendung im konkreten
Fall dagegen zu fragen, ob es sinnvoll ist, die Onomastikdichte zu ermitteln und in das Mo-
dell aufzunehmen. Gleiches misste man gestiitzt auf die oben berichteten Korrelationen
auch fur die Distanz fragen. Vier Argumente sprechen aber dafiir, in der Praxis die Distanz
nicht zu vernachlassigen: 1) Die Distanz ist die AusgangsgroRe aller Gravitationsmodelle, und
sollte daher nur mit guten Griinden aus der Modellierung ausgeschlossen werden. 2) Es be-
steht kein groRer Messaufwand. 3) Trotz starker Verzerrungen durch eine kleine Stichprobe
und stark verzerrten Werten vor allem in kleinen grenznahen Orten in Danemark besteht
eine Korrelation zwischen GroRRe und Grenzndhe. 4) Die grofReren Orte sind alle weiter von
der Grenze entfernt, damit besteht auch ein Zusammenhang zwischen Stichprobenfehler
und Grenzndhe. 5) Mit einem alternativen Test konnte die Nullhypothese, dass kein Zusam-
menhang zwischen Distanz und Inzidenz besteht, klar abgelehnt werden. Die Distanz zur
Grenze soll daher auch im Weiteren als Pradiktor fir die lokale Inzidenz Anwendung finden.

c. Berechnung der ortsabhingigen Stichprobengrof3en

Sind die Dimensionen der WAM definiert und geprift, kann mit der Gravitationsmodellie-
rung begonnen werden. Zundchst bedarf es dabei einer empirischen Schatzung der unbe-
kannten Gewichtungsparameter, die wir im Folgenden am Beispiel der deutschen Minder-
heit in Danemark durchfihren.

Die Anzahl der Angehdrigen der deutschen Minderheit in insgesamt 7 Orten kann durch
die Werte aus der Vorstudie empirisch geschatzt werden. Auf der Basis dieser Annahme
kann fir eine Person die Wahrscheinlichkeit w,; berechnet werden, in der Stadt j zu leben,
wenn diese Person der Minderheit angehért. Gleichung 5 wird nun nach 4, umgestellt und
fur alle n Orte gel6st. Unter Nutzung der ermittelten Distanz d.; sowie der Wahlergebnisse
der Minderheitenpartei als Attraktivitdt werden also n A, berechnet.

A
(5) woo Adi Ty

M
Z A./ ’ dz:/_ﬂk

Durch Einsetzen der 1 4, in Gleichung 6 kann ein globaler Gewichtungsparameter A durch
das arithmetische Mittel /Tk erwartungstreu und konsistent geschatzt werden (Bortz 2005:
96f.):
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A, =0399

k=1

(6) A=7, =

S |-

Das so ermittelte A wird in Gleichung 7 eingesetzt und die Gravitationsmale w; fiir die ein-
zelnen Orte geschatzt (Tabelle 4). Um auch Einzelattraktivitdten von 0 bericksichtigen zu
konnen, erfolgt die Berechnung der Huff-Wahrscheinlichkeit erst nach Transformation der
Attraktivitdt in eine Funktion #(A;) mit #(A;) #0. Gleichung 7 zeigt dies am Beispiel der Be-

rechnung der Gravitation von Tinglev:

£(19.5)-9.57%*°

& -0.399
Z 1(A;)-d_;

(7) w_s = =~ (0.356

Demnach wiirde ein Angehdriger der nationalen Minderheit mit einer Wahrscheinlichkeit
von 35,6% aus Tinglev kommen, sollte er in einem dieser finf Orte leben. Schliel3lich ergibt
die Multiplikation mit der gewiinschten StichprobengréBe N nach iterativem Runden der
Werte anhand der Nachkommastellen die Anzahl der an jedem Wohnort zu erhebenden
Falle, also die zu erzielende StichprobengroRe:

(8) N =N-w, =1200-0356= 427

Tabelle 4: Gravitationsrechnung unter Annahme gleicher Einwohnerzahlen fiir N=1200"

Ort Attraktivitat' Distanz Gravitation w Projektion N
Aabenraa 5.3 22.8 0.068 82

Broager 3.6 18.2 0.051 61

Bylderup Bov 25.4 7.7 0.505 606
Haderslev 21 46.4 0.020 24

Tinglev 19.5 9.5 0.356 427

" Der Gewichtungsparameter wurde empirisch bestimmt und gilt nur fir die konkreten hier ver-
wendeten Auspragungen der Attraktivitatsvariablen. Flr die dédnische Minderheit in Deutschland
wurde er auf 0.364 geschatzt und weicht damit nur minimal ab.

12 In diesem Beispiel wurde bewusst Bylderup Bov gewahlt, als der Ort mit dem hdéchsten Anteil
an Wahlstimmen fiir die SP. Die Auswahl der anderen Orte geschah zufallig.

13 Untransformierte Attraktivitdtswerte. Die Transformation kompensiert fehlende Attraktivitaten
und gibt diesen Orten den Wert 0,5.
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Die Bestimmung der Gravitation wie auch die projizierten StichprobengréfRen sind jedoch
noch insofern unkorrekt, als die bislang durchgefiihrten Rechnungen mit der Unterstellung
arbeiten, dass alle zu untersuchen Orte gleich grof} sind. Die Anpassung der Rechnung an die
unterschiedlichen Einwohnerzahlen in den Gemeinden ergibt sich durch Nutzung von Glei-
chung 9:

wﬁio
ZE ) Ejo
J
(©) W=
-

jeJ

E

Nach GroBengewichtung miissten dem gravitationsanalytischen Sampling zufolge in unse-
rem Beispiel insgesamt 376 Falle in Aabenraa, 60 in Broager, 264 in Bylderup Bov, 152 in
Haderslev und 264 in Tinglev erhoben werden (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Gravitationsrechnung unter Annahme tatsachlicher Einwohnerzahlen fiir N=1200

Ort Gravitation w Einwohner E; Gravitation wj* Projektion N
Aabenraa 0.068 15.800 0.313 376

Broager 0.051 3.400 0.050 60

Bylderup Bov 0.505 1.500 0.220 264

Haderslev 0.020 21.400 0.127 152

Tinglev 0.356 2.800 0.290 264

Im Folgenden soll gezeigt werden, dass das vorgeschlagene Verfahren tatsachlich zu einer
Effizienzsteigerung fihrt. Dabei gehen wir der Einfachheit halber davon aus, dass zur Errei-
chung einer Person jeweils nur ein Kontaktversuch benétigt wird. Diese Vereinfachung ist
insofern irrelevant, als die Berlicksichtigung der realen durchschnittlichen Anzahl der Kon-
taktversuche pro befragter Person hier lediglich einen konstanten Faktor einfiihren wiirde,
der die Effizienzdifferenz zwischen den Verfahren nicht beeinflusst.

Ausgehend von der Annahme einer annahrend gleichen Inzidenz der Zielpopulation im
gesamten Verbreitungsgebiet ergeben sich fiir das klassische RDD folgende zu realisierende
StichprobengréRen fur die einzelnen Befragungsorte:

(10) NP =N
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Geht man von den hier unterstellten Zusammenhangen, insbesondere der Ungleichvertei-
RDD
j

ten nicht mit dem gleichen Aufwand erreicht werden kann. Je geringer die tatsachliche Inzi-
DD

lung der Inzidenzen aus, so ist offensichtlich, dass N an den unterschiedlichen Standor-

denz, desto hoher der relative Aufwand der betrieben werden muss, um N_f Zu erreichen.
Unter Nutzung der Information (iber die reale Verteilung der Inzidenz lasst sich die Erfolgs-
quote am Standort j bei klassischem RDD wie folgt schatzen: 4, = w_j* - € . Mit der folgen-

den Gleichung berechnen wir nun, welche Anzahl an Kontaktversuchen im klassischen RDD
tatsachlich notwendig ware, um die fiir jeden Ort berechnete StichprobengréRe zu errei-
chen:™

Z
==
S

S

(11) Viop =

.MR

\
X
ISH
~.

Mit dem hier vorgestellten gravitationsanalytischen Verfahren wird nun bereits bei der Be-
rechnung der SollgroRe einer Ortsstichprobe der Tatsache Rechnung getragen, dass die Inzi-
denzen sich von Ort zu Ort unterscheiden.” Folglich ergibt sich eine Differenz zwischen tat-
sachlicher Anzahl der Kontaktversuche im klassischen RDD (V,,,) und Anzahl der Kontakt-
versuche mit gravitationsanalytischem Sampling (V). Diese Differenz ist in Gleichung 12

ausgedruckt. Sie entspricht der Zahl an Kontaktversuchen, die bei Nutzung des gravitations-
analytischen Samplings weniger unternommen werden miussten als beim klassischen RDD
um die angestrebte StichprobengroRe zu realisieren:

w NRPD _ NGS
(12) Vowrr = Z% =
=l a; £ O w_;

J

m NRDD _NGS
J

Die prozentuale Ersparnis ist dann als Quotient zwischen V. und V,,, unabhdangig von e.
Flr unser vereinfachtes Beispiel wiirden 65% der Kontaktversuche einer klassischen RDD-
Erhebung notwendig werden (Tabelle 6). Wie hoch die reale Ersparnis ist, hdngt natirlich
von den Unterschieden der Inzidenzen ab. Die hier errechnete Ersparnis resultiert vor allem

" Diese Anzahl an Kontaktversuchen wiirde bei der Umsetzung im Feld tatsachlich anfallen, um

die ZielgréBe einer lokalen Stichprobe zu erreichen. Dadurch wirde natirlich zumindest post
factum auffallen, dass die (implizite) Annahme gleicher Inzidenzen nicht richtig war.

Die hier verwendete Information (ber die tatsachlichen lokalen Inzidenzen beruht auf Schéat-
zungen aus dem Gravitationsmodell. Die Glte dieses Modells kann bei einer erneuten Erhe-
bung durch einen Vergleich der vorab geschatzten Inzidenz mit der tatsachlich gemessenen In-
zidenz geprift werden. Sollten sich hier starke Abweichungen ergeben, misste Uber Verénde-
rungen der in das Gravitationsmodell eingehenden Parameter nachgedacht werden.

15
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aus der sehr geringen Inzidenz beim bevélkerungsreichen Haderslev, wie Tabelle 6 klar aus-
weist. Flr Haderslev liegt die lokale Ersparnis sogar bei 73%. Dass in Bylderup Bov und Ting-
lev sogar eine negative Differenz auftaucht, liegt daran, dass die gravitationsanalytisch er-
mittelte Inzidenz fiir diese Orte weit (iber der durchschnittlichen Inzidenz liegt, wahrend die
Inzidenz fiir alle anderen hier verwendeten Orte weit unter dem Durchschnitt liegt. Hier of-
fenbart sich ein weiterer Vorteil des vorgeschlagenen Verfahrens: Bei Verwendung des klas-
sischen RDD wiirden die Angehorigen der Minderheit, die in Bylderup Bov und Tinglev woh-
nen, in der Stichprobe im Vergleich zu ihrem Gewicht in der Minderheitenbevdélkerung ins-
gesamt deutlich unterreprasentiert sein. Die Minderheitenbevélkerung der anderen Stand-
orte ware stark bis sehr stark Giberreprasentiert. Dieser Effekt wird beim gravitationsanalyti-
schen Sampling vermieden.

Die Machtigkeit des Stichprobenraumes wird hier lediglich durch die festgelegte Maxima-
lentfernung von 100 Kilometern zur danisch-deutschen Grenze beschrankt. Da jenseits die-
ser Entfernung keine signifikante Anzahl an Zielpersonen zu erwarten ist, kann die Machtig-
keit des Stichprobenraumes als zumindest groR eingestuft werden. Die Inklusionswahr-
scheinlichkeiten variieren ebenfalls nur sehr leicht und sind bei richtig geschatztem Gewich-
tungsparameter sogar annahernd konstant. Dartiber hinaus werden durch die Berlcksichti-
gung der lokalen Inzidenz der Zielpopulation bei der Stichprobenziehung im Vergleich zu
klassischen Verfahren nicht nur Kosten gespart, sondern es wird auch ein systematischer
inzidenzinduzierter Bias bei der Stichprobenziehung verhindert, wenn die Annahmen des
Gravitationsmodells genau zutreffen, oder zumindest vermindert, wenn die Annahmen
weitgehend zutreffen.'

Tabelle 6: Abgleich der Anrufhaufigkeiten'” im klassischen und gravitationsanalytischen RDD

Ort Erwartete Anwahlversuche im Differenz
klassischen RDD optimierten RDD

Aabenraa 10550 9400 1150
Broager 1138 750 388
Bylderup Bov 110 726 -616
Haderslev 10868 2888 7980
Tinglev 225 1044 -819
Summe 22891 14808 8083

16 Sollten Korrekturen notwendig werden, wie sie in der vorangegangenen FuBnote beschrieben

sind, kénnten diese nach der Erhebung sehr einfach durch Anpassung der geschatzten Para-
meter vorgenommen werden.
v Fir unser vereinfachtes Beispiel mit entsprechender Quotierung und einem £=0,0025.
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5. Zusammenfassung

Unser Anliegen war es, mit diesem Text bestehende Verfahren fiir das Ziehen von Zufalls-
stichproben aus Populationen mit geringer Inzidenz zu verbessern. Dabei beziehen wir uns
auf eine Konstellation, die fiir viele ethnische oder nationale Minderheiten, die nicht Migra-
tionsminderheiten sind, typisch ist: Diese Minderheiten sind oft raumlich um einen Bezugs-
punkt konzentriert und haben kaum Gebiete, in denen nur einzelne Minderheitsangehorige
oder Kleinstgruppen leben (sog. Diasporagebiete).

Das von uns vorgeschlagene gravitationsanalytische Sampling hat gegeniliber den bisher ge-
nutzten Verfahren zwei Vorteile: Es ist wesentlich effizienter als klassische Zufallsverfahren,
weil es lokale Inzidenzunterschiede nutzt, um jeweils lokale Stichprobengrofien zu berech-
nen, so dass der Gesamtaufwand fir die Erhebung sinkt. Gleichzeitig erhoht das Verfahren
die Qualitat der Stichprobe, weil Stichprobenverzerrungen vermieden werden, die bei Nicht-
beachtung der lokalen Inzidenzunterschiede entstehen kénnen. Um zu zeigen, dass das gra-
vitationsanalytische Sampling tatsachlich sinnvoll genutzt werden kann, haben wir fir den
als Beispiel genutzten Fall der deutschen Minderheiten im danisch-deutschen Grenzland
gezeigt, dass die von uns fiur die Berechnung der Attraktivitat genutzten Variablen auch tat-
sachlich mit der Inzidenz korreliert sind.

Der tatsachliche Effizienzgewinn, der bei Nutzung unseres Verfahrens erzielt werden kann
hangt von den Differenzen zwischen den lokalen Inzidenzen ab. Je gréRer die Inzidenzunter-
schiede sind, desto groRer kann auch der Effizienzgewinn sein, der durch unser Verfahren
erzielt werden kann. Ist die Inzidenz (iber das Verbreitungsgebiet dagegen gleich verteilt, so
kénnen mit dem hier vorgestellten Verfahren keine Effizienzgewinne erzielt werden.

Die vorgestellte Probestudie hat wertvolle Erkenntnisse Uiber die Vorteile der neuen Vorge-
hensweise erbracht, so dass zu hoffen ist, dass diese Technik in der Praxis zukinftig intensiv
getestet wird. Bei solchen Tests ware es vor allem sinnvoll, sich mit unterschiedlichen Opera-
tionalisierungen der Entfernung zur Grenze auseinanderzusetzen (Luftlinie, tatsachliche We-
ge, Bericksichtigung natirlicher Barrieren usw.), um die Effektivitat dieses MalRes noch zu
erhodhen. Eine Szenarioanalyse (vgl. Gerade 2008: 218ff.) oder die Berlicksichtigung weiterer
Attraktivitatsparameter konnte u.E. auBerdem die Korrelation zwischen MCl-Index und Mit-
gliedschaft erhéhen.

AbschlieRend sei noch eine Warnung ausgesprochen: Wenn die vorliegende Schatzung der
Gewichtungsparameter zu ungenau ist oder das Wahlaxiom von Luce in der Realitat Gber-
maRig oft nicht erfillt wird, dann kénnen die theoretisch ermittelten Gravitationswerte mit
Fehlern behaftet sein. Auf Anzeichen derartiger Effekte wird bei einer Weiterarbeit mit die-
sem Konzept unbedingt zu achten sein.
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