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The University of Duisburg-Essen conducted a survey of student newcomers on their impressions of the first nine
weeks of study. Respondents were asked questions about their socio-demographic characteristics, about their attitude
to the educational activities and departments of the university, which they had had time to get acquainted with during
the first weeks of study, as well as about the number of friendly contacts that new students had managed to establish
by that time. The survey used a random sample using a name generator.

At some stages of data collection, it was found that information was insufficient, in particular, some students
(about 200 persons) lacked information about the number of friendly contacts established during certain weeks. In
such conditions, dynamic analysis of the development of social network relations becomes impossible.

In such situations, usually, imputation is applied to fill gaps by missing data. Here however, we use imputation
methods to reproduce data which are already observed. This facilitates the possibility to analyse consequences of
different imputation methods.

The method of imputation described here allows us to solve various problems. For this purpose, parts of the data
obtained are first processed separately and then summed up using appropriate weights. The choice of different
weights allows the procedure for compensating for missing data to be adapted to the specific purpose of the study. In
order to make it easier to understand how the method of imputation works, we use only a small part of the data set.

The imputations are then compared with the original/observed network data.
The data set and AWK programs are freely available at: Wolfgang.Sodeur@t-online.de
Comparative analysis results can be downloaded from www.uni-due.de/Sodeur/ together with the NN18IMP.zip file.

Knioueswvie cnosa: missing data, network panel, imputation, imputation tests.

Informationen zur Datensammlung

Studienanfinger wurden wéhrend der ersten 9
Wochen ihres Studiums an der Universitét befragt.
Sie gaben dabei zahlreiche Informationen iiber ihre
Aktivitdten am Anfang des Studiums.

Wiahrend der ersten 5 Wochen des Studiums
fiillten sie an allen Werktagen die Formulare eines
zum Teil standardisierten Tagebuches aus. Bedeut-
sam dabei waren vor allem ihre Kontakte zu an-
deren Studienanfingern. Kontakte zu denselben
Studienanféngern aus unterschiedlichen Situationen
wurden teilweise zusammengefasst und bilden fiir
die Wochen 1-5 die Netze Nr. 18-25 (siehe das
Daten-Archiv CNETZ von Lothar Krempel).

Zusétzlich wurden personale Kontakte der
befragten Studierenden durch 15 «Namens-
Generatoren» erfragt. Die erfragten Kontakte
stehen tiberwiegend im Zusammenhang mit dem
Studium und mit den besonderen Problemen am
Beginn eines Studiums. Die entsprechenden Netz-
Daten sind in CNETZ unter Nr. 1-15 dokumentiert
und fallen je nach Generator in unterschiedlicher
Verteilung in die Wochen 2-9.

Zwei weitere Namens-Generatoren stehen im
Zusammenhang mit zum Teil studienbezogenen
Biichern und sind in CNETZ unter Nr. 16-17

dokumentiert (vgl. H.J. Hummell und W. Sodeur
1984, Kapitel 2 unter www.uni-due.de/Sodeur/).

Alle sonstigen Daten, die nicht mit personalen
Beziehungen zu bestimmten Personen verbundenen
sind, werden in einem spdteren Abschnitt kurz
beschrieben.

Fehlende Daten iiber personale Beziehungen

Im Winter-Semester 1978/79 wurden dem
Fachbereich Wirtschaftswissenschaft einer
deutschen Universitdt durch eine zentrale Vertei-
lungs-Organisation etwa 270 Studienanfinger
zugewiesen.

Etwa 240 dieser Studierenden schrieben sich
formal als Studienanfinger an der Universitét ein
oder waren zumindest wihrend der ersten Wochen
am Fachbereich anwesend.

208 von diesen 240 Studierenden nahmen an
zumindest einer der 9 Wochen an der Befragung teil.

182 von diesen 208 Studierenden gaben in der
9. Woche ihre «personliche Indentifikations-Liste»
ab. Ohne diese Liste ist es unmoglich zu
entscheiden, ob unterschiedliche Studierende
dieselben oder unterschiedliche andere Studierende
in ihren Fragebdgen genannt haben. Die 26 Stud-
ierenden mit fehlenden Identifikations-Listen
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miissen deshalb bei allen Untersuchungen der
Beziehungsnetze ausgeschlossen werden.

Etwa 40 von den verbleibenden 182 Studierenden
haben in mindestens einer Woche keine einzige an-
dere Person in Tagebiichern oder nach Befragung mit
Namens-Generatoren genannt. Der Grund dafiir ist
nicht klar: Manchmal mag es Abwesenheit z.B. durch
Krankheit gewesen sein, manchmal auch bewusste
Verweigerung von Angaben.

Wir betrachten alle diese Fille gleichermaflen als
«fehlende Daten». Ersatz durch Imputation ist hier
besonders dringlich, wenn eine Analyse der dyna-
mischen  Entwicklung des  Beziehungsnetzes
angestrebt wird (z.B. mit Siena bzw. RSiena in der
jeweils aktuellen Version, siehe Internet-Seite von
Tom Snijders).

Fiir die fehlenden Angaben der 40 Studierenden
wire in den betreffenden Wochen die Imputation
ithres  jeweils ganzen personlichen Bezi-
ehungsnetzes unter den Studienanfidngern notig.

Vielleicht fehlen zusidtzlich auch die Bezi-
ehungsdaten einzelner Wochen fiir weitere etwa 30
Studenten aufgrund fehlerhafter Zuordnung ihrer
Daten. Bei der Datenerhebung waren Daten auf der
einen Seite und Namen sowie Adressen auf der
anderen Seite streng voneinander getrennt. Namen
sowie Adressen wurden von einer unabhédngigen
Institution (Treuhdnder) verwaltet. Verbindungen
zwischen Daten und Namen gab es nur iiber die
Nummern der «Identifikations-Listen». Der Treu-
héander musste die ldentifikations-Nummern jedes
der Studierenden iiber die 9 Wochen zusam-
menfiihren und auch mit den Nennungen von Bezi-
ehungs-Personen dieser Studierenden verkniipfen
(vgl. H.J. Hummell und W. Sodeur 1984, S. 18ff).
Mogliche Fehler bei der Verbindung dieser Identif-
ikations-Nummern tiiber Wochen fithren zur
falschen Zuordnung aller Daten des betreffenden
Studierenden in dieser Woche, darunter auch aller
«ausgehenden» Beziehungen.

Mogliche Fehler dieser Art wurden wie folgt
identifiziert: Wir haben von jedem einzelnen Stu-
denten die «ausgehenden» und die «eingehenden»
Beziehungen zwischen den Wochen miteinander
verglichen, und zwar in allen verfiigbaren Netzen.
In jenen 30 Fillen wich das Muster der «ausge-
henden» Beziehungen in einer Woche sehr deutlich
vom Muster in anderen Wochen ab. Gleichzeitig
aber blieb das Muster der «eingehenden» Bezi-
ehungen (diese wiren vom o.gen. Fehler nicht
betroffen) weitgehend gleich. Daraus haben wir
abgeleitet, dass die Daten des betreffenden Stud-
ierenden in dieser Woche vermutlich falsch zuge-
ordnet wurden. Entsprechend werden die Daten des
betreffenden Studierenden in dieser Woche als feh-
lend (missing data) erklért. Fiir diese etwa 30 Stud-

ierenden gilt also ebenfalls ein besonders dringender
Bedarf, die Liicken durch Imputation zu schliefen.

Imputation fehlender Netzwerk-Daten
zu einzelnen Wochen

Methoden zur Imputation fehlender Daten
werden in der Literatur relativ haufig diskutiert. Oft
steht dies im Zusammenhang mit der Analyse dy-
namischer Prozesse im Zeitverlauf. Fehlen dabei
nur wenige Daten zu einzelnen Zeitpunkten Tx, so
versucht man diese durch «optimierende Verfahren»
zu ersetzen. Oft erfolgt dies durch (in weiterem Sinne)
«multivariate Regressionsverfahren», bei denen
einzelne fehlende Daten durch die optimale Kombina-
tion moglichst vieler vorhandener Daten ersetzt
werden (siehe u.a. Bernhard Baltes-G6tz 2013; Karen
Steindorf und Oliver Kuf3 2011).

Weiterflihrenden Fragen nach Moglichkeiten zur
«multiplen» Imputation fehlender Werte, bei denen
die Datenliicken nicht durch jeweils einen einzigen
Wert, sondern durch dessen vermutete Verteilung
ersetzt werden, spielen in beiden genannten Arbeiten
eine grof3e Rolle. Sie sind auch mit den hier behandel-
ten Verfahren zu bearbeiten, werden aber in diesem
Artikel nicht explizit verfolgt (vgl. Bernhard Baltes-
Gotz 2013; Karen Steindorf und Oliver Kuf3 2011;
s.u. Abschnitt «Ausblicky).

Fehlen dagegen zu bestimmten Zeitpunkten Tx
alle Netzdaten einer Person, also Aussagen zu allen
moglichen vorhandenen oder nicht vorhandenen
«ausgehenden Beziehungen», so miissten im
vorliegenden Fall gleichzeitig fehlende Daten {iber
die mehr als 200 «potentiellen» Kontakte dieser
Person erzeugt werden. Mit den tiblichen Verfahren
der Imputation ist dies nicht méglich.

Ersatzweise sucht man in solchen Fillen nach
Personen mit vorhandenen Netzdaten, die zu an-
deren Zeitpunkten (T # Tx) moglichst grofe
Ahnlichkeit zu der Person mit fehlenden Daten
aufweisen («nearest neighbor»). Die vorhandenen
Netzdaten dieser Ersatzperson dienen dann im
Zeitpunkt Tx zur Imputation. Dies fiihrt allerdings
zu Problemen, wie frithere Untersuchungen gezeigt
haben. Die «nédchsten Nachbarn» sind oft zentrale
Personen im Beziehungsnetz. Nimmt man sie
hdufig als Vorlage fiir Imputationen, so werden
viele Struktureigenschaften des Netzes verzerrt, im
vorliegenden Fall z.B. die Transitivitidt des Netzes
erhoht (vgl. nicht verdffentlichte Poster auf der
Sunbelt Conference im Juli 2018 in Utrecht und im
September 2018 an der Lobachevsky Universitét in
Nizhny Novgorod: www.uni-due.de/Sodeur/).

Dieser verzerrende Effekt ldsst sich vermeiden
oder zumindest verringern, wenn man statt nur
eines «nidchsten Nachbarn» mehrere relativ nahe
Nachbarn als Vorlage fiir die Imputation benutzt.
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Die hier gewéhlten Verfahren zur Imputation
von Netzdaten wihlen deshalb als Daten-
Grundlage stets die drei relativ ndchsten Nachbarn
jedes Studierenden. Die ausgehenden Beziehungen
dieser drei nichsten Nachbarn werden kombiniert.
Daraus wird eine Zufallsauswahl mit einem
AuBlengrad entsprechend dem arithmetischen Mit-
telwertes der 3 zugrunde liegenden AuBengrade
gezogen. Das Ergebnis dieser Anderung des Ver-
fahrens ist, dass die durch Imputation gewonnenen
Netzwerke in ihrer Transitivitit in geringerem Um-
fang wvon den urspriinglich  beobachteten
Netzwerken abweichen. Eine systematische
Priifung einer unterschiedlichen Zahl relativ
nédchster Nachbarn (von 1-10) ergab eine besonders
gute Losung mit 3 relativ nahen Nachbarn (vgl.
A. Znidarsic u.a. 2018).

Datenbasis zur Ermittlung der jeweils
«néichsten Nachbarn»

Wie schon in der Einleitung kurz beschrieben
wurde, liegen aus dem genannten Projekt der
«Studienanfanger» sehr umfangreiche Daten iiber
die beteiligten Studenten vor. Diese Daten werden
hier ausfiihrlicher beschrieben. Sie werden nach
inhaltlichen Bereichen gegliedert und jeweils
paarweise — d.h. fiir jeden der 182 befragten Stud-
ierenden im Vergleich zu den jeweils anderen 181
Studierenden — zu einem von 0-1 normierten Dis-
tanzmal} zusammengefasst.

Dies fiihrt zu einer {ibersichtlichen Darstellung
der vorhandenen Datenbereiche. Die paarweisen
Distanzen zwischen Studierenden kénnen anschlie-
Bend mit Gewichten fiir jeden der Bereiche verseh-
en und dann zusammengefasst werden. Damit wird
die Moglichkeit geschaffen, die Suche nach
«nidchsten Nachbarn» und damit die Steuerung der
anschlieBenden Imputation verschiedenen inhalt-
lichen Zielsetzungen anzupassen.

In diesem Artikel nutzen wir die Moglichkeit zu
beliebigen Gewichtungen nur beispielhaft: Zur
Demonstration werden aus den verfiigbaren Daten-
bereichen drei Gruppen ausgewdhlt. AnschlieBend
wird gezeigt, inwieweit die auf dieser Basis erzeugten
imputierten Beziehungsnetze mit den urspriinglich
erhobenen Netzen {ibereinstimmen. Die weitere,
durch bestimmte Kombinationen von Gewichten ges-
teuerte Imputation bleibt interessierten Lesern vorbe-
halten. Die entsprechenden Programme dazu sind frei
verfiigbar. Zu verdndern sind jeweils nur die Gewich-
te im Einleitungs-Kapitel («tBEGIN») des Programms
Crall2.awk.

Zunidchst aber werden alle verfiigbaren — also
nicht nur die in diesem Aufsatz verwerteten —
Datenbereiche und die daraus entstehenden Dateien
mit paarweisen Distanzen kurz beschrieben.

Wahl der paarweisen Beziehungen zwischen
Studierenden zur Suche nach nichsten Nachbarn;

Beziehungsnetze und daraus abgeleitete Dis-
tanz-Listen Nr. 1-4

Die 116 in CNETZ enthaltenen Beziehungsnet-
ze der 182 Studierenden beruhen zum Teil auf
Tagebuch-Aufzeichnungen (Netz-Nummern 18-25)
und zum Teil auf zahlreichen «Namens-
Generatoren» (Netz-Nummern 1-17), mit denen
sowohl studienbezogene wie auch personliche
Kontakte der Studierenden erhoben wurden. Diese
Daten wurden iiber alle verfiigbaren Wochen zu
nur 4 Netzen zusammengefasst.

Auf der Grundlage der Namens-Generatoren
und der Tagebuch-Aufzeichnungen gibt es jeweils
ein Netz mit allen «ausgehenden» und jeweils ein
Netz mit allen «eingehenden Wahlen». Als Wahlen
bezeichnen wir hier personliche Nennungen eines
Studierenden {iber andere Studierende.

Ohne Zwischenschritte zu nennen, beschreiben
wir kurz die Entwicklung der 4 genannten Distanz-
Dateien. Als Beispiel werden dabei nur die
Nennungen der ersten 3 Studierenden angefiihrt. Es
handelt sich dabei um die 2. Woche, den Namens-
Generator 1 und das 9. Netzwerk (von insgesamt
116 aus CNETZ):

«Innerhalb unseres Fachbereiches gibt es
verschiedene Moeglichkeiten der Faecherwahl und
innerhalb  dieser Faecher wieder verschiedene
Moeglichkeiten, das Studium individuell auszur-
ichten. Uns interessiert nicht, was Sie hierueber wis-
sen, sondern, ob Sie darueber etwas von Mitstudenten
in der vergangenen Woche gehoert habeny.

# kall.txt

Week/Net 201 NetSequ. 9 Length 718
1340
215
3 19 20117 153 302

USW...

Anstelle der Beziehungs-Matrix mit der Dimen-
sion 182*416 wird hier eine «Listen-Darstellung»
des Beziehungsnetzes gewihlt. Die Studierenden 1,
2, 3 (entsprechend den ersten 3 Zeilen) haben die
anschlieBend aufgefiihrten Studierenden zum
Namens-Generator 1 genannt. Alle nicht-genannten
Personen (mit «0» in der Matrix) kommen in der
Listen-Darstellung nicht vor. Die Identifika-
tionsnummern 340 (Zeile 1) und 302 (Zeile 3) ver-
weisen nicht auf Studienanfinger, sondern auf an-
dere Personen aus dem Umfeld der Studierenden.
Diese Personen werden nicht personlich, sondern
nur «kategorial» erfasst (wie z.B. «Freund aus
fritherer Schulklasse», «Mutter», «Bruder»). Solche
Nennungen werden bei der Suche nach néchsten
Nachbarn nicht mehr beriicksichtigt.
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Sobald die Nennungen zu allen Namens-
Generatoren (1-17) und allen Wochen (maximal 8
Wochen, insgesamt 76 von 116 Netzen aus
CNETZ) zusammengefasst sind, ergibt sich die
folgende Datei:

# kallb.txt

#Ka ID NV Nennungen...

11 1 411 13:1 158:21 196:1 200:16 340:8
341:3 342:3 358:6

11 2 411 15:28 65:5 106:16 181:3 267:23
302:19 340:11 341:1 358:3 383:1

11 3411 19:6 20:8 117:6 153:24 168:3 174:5
302:10 394:1

USW...

In der Datei kallb.txt sind wieder als Beispiel
die kumulierten Nennungen der drei ersten
Befragten zusammengefasst. Nach der Quelle der
Daten (Kartenart 11) folgen die Nummern der
Befragten (hier nur 1,2,3 von 1-182), und die Zahl
der insgesamt vorkommenden personlichen und
kategorialen Nennungen (maximal 411). Es handelt
sich also um eine Matrix mit 182 Zeilen
(Befragten) und 411  Spalten  (genannte
Studienanfinger bzw. Personen-Kategorien), von
denen spéter aber nur die ersten 272 (auf Personen
bezogenen) Spalten beriicksichtigt werden.

Nach der Spaltenzahl (411) folgen vor den
Doppelpunkten die Nummern der genannten Bezi-
ehungs-Personen und danach die Haufigkeiten, mit
denen diese Personen auf alle 17 Namens-
Generatoren und in allen Wochen genannt wurden.

13:1 in der ersten Zeile bedeutet also, dass Per-
son 13 von Person 1 in allen 76 Netz-Daten
insgesamt nur einmal genannt wurde, 158:21
entsprechend, dass Person 158 insgesamt 21 mal
genannt wurde.

Vergleicht man nun diese kumulierten
Nennungen von Beziehungs-Personen im Bereich
der Nummern 1-272 (die nur kategorialen
Nennungen werden ausgeschlossen) paarweise
zwischen allen 182 befragten Studierenden, so
ergibt sich die folgende Datei kallco.txt. Am
Rande sei erwihnt, dass bei der Inversion der Bezi-
ehungs-Matrix, wenn also Zeilen und Spalten
vertauscht werden, in jeder Zeile (nun von 1-272)
alle bei der zuerst genannten Person «eingehenden»
Nennungen genannt werden. So entsteht dann die
inverse Matrix kallcin.txt.

###Kallco

# max.no.of targets (<=maxid): 22 272

# ka,max1(sources),max2(targets): 11 182 272
#kai jsumd nl n2 n12 npair diff(x) diff(xn)
11 11 00040 0.00000 0.00000
11 1 2 1144500 12.66667 1.00000

11 1 3 914600 9.10000 1.00000
Usw...

In den Zeilen der Uberschrift werden die Quelle
der Daten (wieder Kartenart 11), die maximale
Zahl unterschiedlicher Nennungen (22 von 272
moglichen Nennungen), und die Dimension der
Matrix (182 Zeilen, 272 Spalten) genannt. Schlie-
Blich werden auch die einzelnen Spalten der Ta-
belle bezeichnet, ndmlich

— die Kartenart (ka),

— die ID-Nummern von jeweils zwei befragten
Personen (i,j),

— die Summe (sumd) der zwischen beiden
insgesamt bestehenden Héufigkeits-Unterschiede

(bzw. ihrer ,,Distanz®),

— die Zahl der nur von der ersten Person genan-
nten (von i, n1) bzw.

—nur von der zweiten Person genannten (von j,
n2) bzw.

— von beiden gleichzeitig genannten Bezi-
ehungs-Personen (von i und j, n12), und

— schlieBlich die pro Nennung beider Personen
durchschnittlich entstandene Differenz der

Hiufigkeiten bzw. ihre Distanz
sumd/(n1+n2+ 2*n12) ).

Auf die beiden {ibrigen Spalten (npair und
diff(xn) wird hier nicht eingegangen.

Zwischen den Befragten 1 und 2 ergibt sich also
eine Haufigkeits-Differenz (sumd) von 114 bei
insgesamt 4+5=9 Nennungen, daraus wird eine
mittlere Differenz von 114/(4+5)=12.66667.

Die relativen Distanzen eines der 182 Befragten
zu allen anderen 181 Befragten sind die Basis zur
Suche nach seinen nichsten Nachbarn. Diese
néchsten Nachbarn liefern im Fall fehlender Daten
die Quelle fiir Ersatzdaten, wenn z.B. von einem
bestimmten Befragten zu einem bestimmten
Namens-Generator und einer bestimmten Woche
keine Daten vorliegen.

Die oben genannten relativen Distanzen in der
Spalte diff(x) konnten diese Suche leiten, solange
sie allein fiir die Suche nach nichsten Nachbarn
herangezogen werden sollen.

Sobald aber mehrere solcher Bereiche zusam-
mengefasst werden, muss {ber ihre relative
Gewichtung nachgedacht werden. Schon allein auf
Grund der direkten Nennungen der Befragten in
Tagebiichern und auf die 17 Namens-Generatoren
hatten wir — trotz Zusammenfassung — insgesamt 4
solcher Distanz-Listen genannt. Zur Zusammenfas-
sung der Distanz-Listen aus mehreren Bereichen
miissen diese also nochmals standardisiert werden.
Die Distanz jedes einzelnen Befragten zu allen {ibri-
gen 181 Studierenden muss iiber verschiedene
Bereiche hinweg vergleichbar sein.

(diff(x):
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Diese Standardisierung wird getrennt fiir die
paarweisen Distanzen jedes Befragten einzeln
durchgefiihrt. Von den 181 mittleren Distanzen der
Datei kllco.txt (in Spalte diff(x)) eines Befragten
wird deshalb der jeweils kleinste und groBite Wert
gesucht. Beim Befragten mit i=1 sind dies die Dis-
tanz-Werte 3.11111 (gegeniiber j=84) und 24.625
(gegentiber j=42).

Zur Standardisierung werden nun diese 181
Distanz-Werte des Befragten i=1 so transformiert,
das sein nichster Nachbar (mit kleinster Distanz,
hier j=84) den Wert 0.0 erhilt und sein entferntest-
er Nachbar (mit grofiter Distanz, hier j=42) den
Wert 1.0.

Die standardisierte Distanz des ersten Befragten
(i=1) zum Zweiten (j=2) und Dritten (j=3) errech-
net sich also aus den Distanzen diff(x) der Datei
kllco.txt (s.0.) wie folgt:

Norm-Distanz(1->2)=(12.66667-3.11111)/
(24.625-3.11111)= 0.44416

Norm-Distanz(1->3)=(9.10000-3.11111)/
(24.625-3.11111)= 0.27837

Entsprechend werden die weiteren Distanzen
des ersten Befragten (i=1) zu allen anderen Stud-
ierenden berechnet. Gleiches geschieht mit den
jeweils 181 Distanzen aller anderen Befragten. Die
Ergebnisse stehen in Datei kallcoS.txt.

Alle weiteren Distanzen, die auf direkten
Nennungen der befragten Studierenden beruhen,
werden auf gleiche Weise zu standardisierten Dis-
tanz-Listen umgeformt. Es entstehen damit die fol-
genden 4 standardisierten Distanz-Listen:

Kumulierte Nennungen zu allen Namens-
Generatoren und allen Wochen

(Quelle: Kall.txt, 76 Netze, maximal 8 und
durchschnittlich etwa 6 Wochen pro Netzart)

KallcoS.txt (outgoing links) Distanzen aus Ma-
trix 182*272

KallcinS.txt (incoming links) Distanzen aus
invertierter Matrix 272*182

Kumulierte Nennungen aus allen Tagebuch-
Aufzeichnungen und allen Wochen

(Quelle: kadl.txt, 40 Netze, jeweils 5 Wochen
pro Tagebuch-Kategorie)

Ka4d1coS.txt (outgoing links) Distanzen aus Ma-
trix 182*272

Ka4lcinS.txt (dito incoming) Distanzen aus in-
vertierter Matrix 272*182

Wahl des Positionen-Zensus aus allen 116 Net-
zen

zur Suche nach nichsten Nachbarn

und daraus abgeleitete Distanz-Liste Nr. 5

Bei der Suche nach néichsten Nachbarn werden
nun nicht nur die Muster ausgehender direkter Bezi-

chungen der befragten Studenten beriicksichtigt,
sondern auch alle moglichen Kombinationen dieser
Beziehungen in ihrer «triadischen Umgebung.

Wir wihlen dazu nicht den Triaden-Zensus, wie
dies hdufig und meist fehlerhaft in der Literatur
beschrieben wird. Der Grund dafiir ist, dass einige
der Triaden-Typen die «triadische Umgebung» der
jeweils drei Personen sehr unterschiedlich
kennzeichnen. Dazu sei als extremes Beispiel die
Triade 030T von insgesamt 16 Typen des Triaden-
Zensus angefiihrt (vgl u.a. Hans J. Hummell und
Wolfgang Sodeur 1987, S.134):

Triade 030T 2<--1-->3-->2

Die drei dazu gehorenden Personen (1,2,3) ha-
ben

«zwei ausgehende und keine eingehende Bezi-
ehung (1),

<zwei eingehende und keine ausgehende Bezi-
ehung (2),

eine ausgehende und eine eingehende Bezi-
ehung (3).

Derselbe Triaden-Typ beschreibt also keineswegs
gleiche, sondern denkbar unterschiedliche triadische
Umgebungen der drei Personen und ist deshalb un-
geeignet zur eindeutigen Kennzeichnung individueller
Umgebungen.

Statt des Triaden Zensus wéhlen wir deshalb den
Positionen-Zensus, der eine Héaufigkeitsverteilung
iber alle 36 mdglichen Positionen eines Stud-
ierenden in der jeweiligen triadische Umgebung
vornimmt (vgl. H.J. Hummell und W. Sodeur 1987,
S.188). Ron Burt (1990) hat spiter dieselben 36
Typen auf besser lesbare und verstéindlichere Weise
beschrieben, sie allerdings insgesamt «role census»
genannt und anders numeriert:

Numerierung der Positionen:
mell/Sodeur(1) --> Burt (2)

Hum-

(1)1234567 8 91011121314151617
1819
(2) 12346892122312324262829 510
732

(1) 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36
(2) 343335253036271112131416181915
20 17

Der  Positionen-Zensus ~ zdhlt  die
Haufigkeiten aller moglichen 36 triadischen
Umgebungen von jedem der 182 Studierenden. Ihre
Summe np in einem Netz von n Personen betrigt
fiir jede der n Personen np = (n-1)*(n-2)/2 und
entspricht damit der Zahl triadischer Umgebungs-
Typen, die von den jeweils anderen (n-1) bzw. (n-
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2) Personen gebildet werden. Auf der Suche nach
dem einen «nédchsten Nachbarn» jedes Stud-
ierenden bzw. den (hier) 3 «relativ nichsten Na-
chbarn» muss der Positionen-Zensus jedes der
n=182 Studierenden mit dem entsprechenden
Zensus der anderen n-1=181 Studierenden vergli-
chen werden. Bei diesem Vergleich bleibt jedoch
die erste Position des Zensus unberiicksicht. Sie ist
«leer» in dem Sinne, dass keine einzige Beziehung
zwischen den 3 Studierenden besteht, kommt aber
bei den hier betrachteten, meist «diinnen» Bezi-
ehungsnetzen besonders héaufig vor.

Ihre Héufigkeit darf auch deshalb nicht genutzt
werden, weil sie (infolge der konstanten Summe
aller Positions-Héufigkeiten) linear abhingig von
den tibrigen 35 Positions-Haufigkeiten ist.

Vor jedem Vergleich zweier Studierender
werden die Positionen-Zensus aller 116 Netze (aus
CNETZ) zusammengefasst. Die Summe der Differ-
enzen unter den verbleibenden 35 Positionen wird
dann durch die Zahl der besetzten (Haufigkeit >0)
Positionen geteilt. Damit werden nur jene Positionen
berticksichtigt, die bei mindestens einem der beiden
Studierenden mindestens einmal vorkommen.

Paarweise, auf Werte 0.0-1.0 standardisierte
Distanzen jedes der 182 Studierenden mit den
jeweils {ibrigen 181 anderen sind in der Datei
Kall4lpo.txt gespeichert.

Wahl sonstiger Datenbereiche, die nicht auf
Beziehungsnetze bezogen sind, zur Suche nach
«nédchsten Nachbarn» und daraus abgeleitete Dis-
tanz-Listen Nr. 6-37

Hier werden kurz alle iibrigen, d.h. nicht auf
Beziehungsnetze bezogenen Daten aus den an-
gewandten Fragebdgen beschrieben. Das sind
einige wenige sozio-demographische Variablen,
einige Einstellungen, die besuchten Lehrveranstal-
tungen flir das 1. Semester, und die Einrichtungen
der Universitit, die wahrend der ersten Wochen des
Studiums besucht wurden.

Alle diese Daten wurden zum paarweisen Ver-
gleich der Studierenden zunichst fiir jeden Bereich
und jede Woche einzeln durch Korrelations-
Koeffizienten zusammengefasst. Bei bindren (0/1)
Variablen diente dazu der Korrelations-
Koeffizienten PHI, bei Rangordnungs-Daten der
Rang-Korrelations-Koeffizient nach Spearman.

In beiden Fillen entstehen fiir jeden einzelnen
der N=182 befragten Studierenden

N-1 =181 Kaoeffizienten, die seine relative
Ahnlichkeit mit den jeweils anderen 181

Studierenden beschreiben. Diese Koeffizienten
werden zur ,,Linearisierung"

quadriert und das Vorzeichen in umgekehrter
Fassung hinzugefiigt, wodurch aus

dem Ahnlichkeits- ein Distanz-MaB wird.

SchlieBlich werden die paarweisen Distanzen
jedes Studierenden zu den

jeweils 181 anderen Studierenden wieder auf
die Werte zwischen 0 (minimale Distanz)

bis 1 (maximale Distanz) normiert.

Distanz-Listen Nr. 6-21 mit Kennzeichen «aly
bzw. «@2»: In Woche 2 bis Woche 9 (bzw. an den
jeweiligen End-Tagen der 8  Wochen
10,15,20,25,30,35,40,45) wurden die Studierenden
gefragt, (al) welche von 13 Institutionen der Uni-
versitdt sie besucht und (a2) welche von ebenfalls
13 «studien-bezogenenx»Tétigkeiten sie ausgefiihrt
hatten.

Wie oben beschrieben wurden zu beiden
Bereichen pro Woche die paarweisen Ahnlichkeit-
en der Studierenden durch Phi-Koeffizienten ermit-
telt, danach zu Distanzen umgeformt und schlie-
Blich fiir jeden der 182 Studierenden in jeweils 181
normierte Distanzen im Bereich 0 («identischy») bis
1 («unter den 181 anderen Studierenden maximal
ungleichy) transformiert.

Fiir beide Bereiche und 8 Wochen liegen also
2*8=16 vollstindige Sitze paarweiser

Distanzen vor.

Distanz-Listen Nr. 22-24 mit Kennzeichen «by:
In den Wochen 2, 4 und 7 (bzw. an End-Tagen 10,
20, 35) wurde von den Studierenden die Ran-
gordnung (1: relativ grofite Bedeutung; 18: relativ
geringste Bedeutung) von 18 vorgegebenen Zielen
fiir ihr Studium erfragt. Fiir jede dieser 3 Wochen
wurden die paarweisen Ahnlichkeiten der Stud-
ierenden durch den Rang-Kaorrelations-
Koeffizienten nach Spearman ermittelt und nach
den genannten Regeln zu normierten Distanzen
umgeformt. Fiir diesen Bereich liegen also 3 voll-
standige Sétze paarweiser Distanzen vor.

Distanz-Listen Nr. 25-27 mit Kennzeichen «c»:
In den Wochen 3, 5 und 8 (bzw. an End-Tagen
15,25,40) wurde von den Studierenden die Ran-
gordnung (1: relativ grofBte Bedeutung; 18: relativ
geringste Bedeutung) von 18 vorgegebenen Krite-
rien fiir soziale Kontakte erfragt. Fiir jede dieser 3
Wochen wurden die paarweisen Ahnlichkeiten der
Studierenden durch den Rang-Korrelations-
Koeffizienten nach Spearman ermittelt und nach
den genannten Regeln zu normierten Distanzen
umgeformt. Fiir diesen Bereich liegen also 3 voll-
standige Sétze paarweiser Distanzen vor.

Distanz-Listen Nr. 28-31 mit Kennzeichen «d»:
In den Wochen 2, 3, 4 und 5 (bzw. an End-Tagen
10,15,20,25) wurde gefragt, welche Infor-
mationsquellen (aus einer vorgegebenen Liste von
16 moglichen Quellen) die Studierenden fiir die
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Wahl ihres Studienfaches herangezogen hatten. Fiir
jede der 4 Wochen wurden die paarweisen
Ahnlichkeiten der Studierenden durch Phi-
Koeffizienten ermittelt und nach den genannten
Regeln zu normierten Distanzen umgeformt.
Insgesamt liegen fiir diesen Bereich also 4 voll-
standige Sétze paarweiser Distanzen vor.

Distanz-Listen Nr. 32-35 mit Kennzeichen «e»:
In den Wochen 2, 3, 4 und 5 (bzw. an End-Tagen
10,15,20,25) wurde auch gefragt, welche Infor-
mationen (aus einer vorgegebenen Liste von 16
moglichen Informationen) die Studierenden fiir die
Planung ihres «Stundenplans», das heifit der zu
besuchenden Lehrveranstaltungen, herangezogen
hatten. Fiir jede der 4 Wochen wurden die paar-
weisen Ahnlichkeiten der Studierenden durch Phi-
Koeffizienten ermittelt und nach den genannten
Regeln zu normierten Distanzen umgeformt.
Insgesamt liegen fiir diesen Bereich also 4 voll-
stindige Sétze paarweiser Distanzen vor.

Distanz-Liste Nr. 36 mit Kennzeichen «f»: In
Woche 6 (bzw. am End-Tag 30) wurde gefragt, wel-
che Lehrveranstaltungen (aus einer vorgegebenen
Liste von allen 19 zur Wahl stehenden Lehrveranstal-
tungen/Dozenten) die Studierenden in den ersten
Wochen des Studiums besucht hatten. Aus den Mus-
tern der besuchten Veranstaltungen wurden die paar-
weisen Ahnlichkeiten der Studierenden durch Phi-
Koeffizienten ermittelt und nach den genannten Re-
geln zu normierten Distanzen umgeformt. Dieser
Bereich ist also durch einen vollstindigen Satz
paarweiser Distanzen vertreten.

Distanz-Liste Nr. 37 mit Kennzeichen «g»: In
Woche 6 (bzw. am End-Tag 30) wurden auch
5 sozio-demographische Merkmale mit insgesamt
16 vorgegebenen Werte-Gruppen erhoben. Nach
Transformation dieser Daten zu 16 Binér-Variablen
wurden paarweise die Phi-Koeffizienten berechnet
und nach den genannten Regeln zu normierten Dis-
tanzen umgeformt. Dieser Bereich ist also ebenfalls
durch einen vollstdndigen Satz paarweiser Distan-
zen vertreten.

Insgesamt liegen also 5 Distanz-Listen auf der
Basis von Daten iiber Beziehungsnetze und 32 Dis-
tanz-Listen auf der Basis anderer Daten vor. Alle
37 Distanz-Listen sind als Dateien auf der schon

oben genannten Web-Seite www.uni-due.de/
Sodeur/in der Sammel-Datei NN18IMP.zip zu
finden.

Tabelle 1 enthilt die Namen der Dateien aller
37 Distanz-Listen und Gewichte, die diesen Listen
in verschiedenen Zusammenhidngen zugewiesen
wurden. Die Namen der 5 Dateien auf Basis von

Netz-Daten wurden bereits oben genannt. Die
Namen der 32 Dateien auf anderen Grundlagen
sollen am Beispiel der zuletzt genannten Distanz-
Liste  aufgrund  der  erhobenen  sozio-
demographischen Merkmale erlautert werden. Sie
tragt den Namen «CR930gA.txt.

Sie beginnt wie alle anderen Distanz-Dateien
aufgrund der sonstigen Daten mit den Buchstaben
«CR» und einer Ziffer «8» oder «9», die auf die
Quelle der Daten verweist. #Fussnote: Es handelt
sich um die «Kartenart» 8 oder 9. Die Datenerhe-
bung fand zu einer Zeit statt, als noch
«Lochkarten» als Datentrdger dienten. Die ur-
spriinglichen Daten und ihre Dokumentation sind
ebenfalls iiber die genannte Webseite des Autors
verfligbar. Dort sind auch alle Einzelheiten {liber die
zur Erhebung genutzten Fragen dokumentiert. # In
diesem Fall («CR9») folgt der End-Tag der be-
treffenden Erhebungswoche (hier fiir Woche 6 der
End-Tag 30) wund das fiir die sozio-
demographischen Daten gewihlte Kennzeichen
«g». Das abschlieBende «A» des Datei-Namens
(vor dem Datei-Typ «.txt») ist allen auf Werte 0-1
normierten Distanz-Listen der befragten Stud-
ierenden gemeinsam. Eine ebenfalls frei verfiigbare
Datei ohne dieses «A» enthélt die noch nicht (pro
befragtem Student) normierten Distanzen. Sie tragt
in diesem Fall also den Namen «CR930g.txt».

Nun zu den ebenfalls in Tabelle 1 genannten
«Gewichten» der einzelnen Bereiche. Bis zu der
Spalte «all» enthélt sie einen Auszug aus dem
Kapitel «<BEGIN» des Programms Crall2.awk, das
bei Anderungen der Gewichte entsprechend ge-
staltet werden miisste. Die Spalte «all» enthilt
einen ersten, eher formal als inhaltlich begriindeten
Vorschlag zur Zusammenfassung aller Daten.
Dabei dient als Gewicht die Zahl der Wochen, in
denen die entsprechenden Befragungs-Instrumente
eingesetzt wurden. Die folgenden Spalten enthalten
alternative Vorschldge zur Auswahl von Teil-
mengen der verfiigbaren Datenbereiche. Besonders
einschneidende Beschrinkungen der genutzten
Datenbereiche sind in den Spalten mit Uberschrift-
en «nn, out, pos» gewdhlt. Diese werden als
Beispiele mit ihren Konsequenzen fiir die Imputa-
tion von ganzen Netzwerken im folgenden Kapitel
dargestellt.

In Spalte «nn» (no networks) werden die
Gewichte aller Bereiche auf «0» gesetzt, die auf
Netzdaten beruhen (Bereiche 1-5). Alle 32 son-
stigen Datenbereiche werden dagegen «mit
gleichen Gewichteny (=1) beriicksichtigt.

In Spalte «out» (outgoing links) werden fiir die
Suche nach néchsten Nachbam nur die Netze mit
ausgehenden Beziehungen auf Basis der Namens-
Generatoren (KallcoS.txt, Gewicht=6) und der
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Tagebiicher (Ka41coS.txt, Gewicht=5) entsprechend
der Zahl der Wochen beriicksichtigt, in denen diese
Daten erhoben wurden.

In Spalte «pos» (position census) wird nur der
kombinierte Positionen-Zensus der 116 Netze aus
CNETZ (Kall41po.txt) beriicksichtigt. Im Grunde
liegt hier dieselbe Datenbasis zugrunde wie in
Spalte «out». Wihrend dort aber nur die einfachen
Muster der ausgehenden Beziehungen paarweise
zwischen Studierenden verglichen werden, sind es
hier (pos) die «triadischen Umgebungen» der Stud-
ierenden in Form des Positionen-Zensus.

Tabelle 1:  Namen und alternative Gewichte
der 37 Distanz-Listen

(Auszug aus Kapilel BEGIN des Programms
Crall2.awk)

# The search for nearest neighbours uses the
following variable groups:

# all: all available data; i/o: outgoing+ingoing
links; nn: no network data;

# out: outgoing links only; pos: position census;
-pos: all but position census

BEGIN {alli/o nn out pos -pos(NN)

# links by "sociometric choices"
filenam["kallcinS.txt"]=6 =6 =0 =0 =0 =6
filenam["kallcoS.txt"]=6 =6 =0 =6 =0 =6
# links by "diaries"
filenam["ka41cinS.txt"]=5 =5 =0 =0
filenam["ka41lcoS.txt"]=5 =5 =0 =5 =0 =

# position census, 116 networks
filenam["kall41po.txt"]=9 =0 =0 =0 =9 =0
# university services visited

filenam["cr810alA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr815alA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr820alA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr825alA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr830alA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr835alA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr840alA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr845alA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
# study-related activities
filenam["cr810a2A.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr815a2A.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr820a2A.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr825a2A.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr830a2A.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr835a2A.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr840a2A.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr845a2A.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
# rank of goals for study
filenam["cr910bA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1

filenam["cr920bA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr935bA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
# rank of criteria for social relations
filenam["cr915cA.txt"]=1=0 =1 =0

filenam["'cr925cA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr940cA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
# info-sources, subjects for study

filenam["cr910dA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr915dA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr920dA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr925dA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
# info-sources, planning time table

filenam["cr910eA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1

filenam["cr915eA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr920eA.txt"]=1=0 =1 =0 =0 =1
filenam["cr925eA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
# lectures visited (subject, lecturer)
filenam["cr930fA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
# 5 demographic data (transf.16 binary v.)
filenam["cr930gA.txt"]=1 =0 =1 =0 =0 =1
.}

Drei Beispiele zur Imputation ganzer Bezi-
ehungsnetze

auf Basis einfacher Untermengen der ver-
fiigbaren Daten-Bereiche

Wie im vorausgehenden Abschnitt angekiindigt,
werden verschiedene Imputationen ganzer Netze
als vereinfachende Beispiele unter Auswahl jener
Distanz-Listen vollzogen, die sich auf folgende
Daten beziehen: (1: nn) auf alle sonstige Daten
(d.h. Netzdaten sind ausgeschlossen); vgl. Distanz-
Listen 6-37 (2: out) auf alle Beziehungsnetze mit
ausgehenden Wahlen; vgl. KallcoS.txt (outgoing
links): Namens-Generatoren und Ka4lcoS.txt (out-
going links): Tagebuch-Aufzeichnungen (3: pos)
auf alle Positionen-Zensus auf Basis ausgehender
Wahlen. vgl. Distanz-Liste Kall41po.txt

Alle Auswertungen beziehen sich nur auf eines
der 116 Beziehungsnetze aus CNETZ, ndmlich das
Netz Nr.12. Es handelt sich dabei um den Namens-
Generator Nr.4, der in der zweiten Befragung-
swoche mit dem End-Tag 10 zum ersten Mal eing-
esetzt wurde:

«Wenn Sie eine Hausarbeit als Gruppenarbeit
anfertigen, mit welchen Kommilitonen/Innen (ein-
mal ganz abgesehen von den speziellen Fachkennt-
nissen) wuerden Sie gerne zusammenarbeiten?»

Die vier Tabellen beruhen auf Auswertungen
mit dem (ebenfalls frei verfiigbaren) Programm
NETZDIAU.exe. Der Text ist zu Vergleichs-
Zwecken wie in den Vorlagen auf Englisch
geblieben.

### Text und Tabellen je nach Umbruch be-
liebig anzuordnen ###

Die Eigenschaften der beobachteten Bezi-
ehungsnetze werden durch die nach drei Verfahren
imputierten Netze sehr unterschiedlich reproduziert.
Keines der Verfahren zur Suche nach néichsten Na-
chbarn bewéhrt sich dabei in allen Fillen gleich gut.
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Der Positionen-Zensus bringt die Haufigkeit
und die Verteilung der ausgehenden Wahlen den
Ergebnissen der Befragten am relativ nachsten (Ta-
belle2). Das gilt auch fiir die Haufigkeits-
Verteilung der eingehenden Wahl (Tabelle 3), ob-
wohl hier die Abweichungen schon grof3er sind.

Die Anpassung der Haufigkeit und Verteilung
der symmetrischen (gegenseitigen) Wahlen (Ta-
belle 4) gelingt dagegen mit allen drei Verfahren
nur schlecht, der Positionen-Zensus bringt dabei
sogar — neben den Netzdaten iiber ausgehende
Wahlen — besonders schlechte Ergebnisse.

Gerade die Netze iliber ausgehende Wahlen
bringen jedoch die besten Ergebnisse, wenn es um
die Anpassung der Triplett-Transitivitit geht (Ta-
belle 5). Hier hidtte man eine bessere Anpassung
durch den Positionen-Zensus erwarten konnen, der
als einziger der hier genutzten Bereiche die
Struktur der Beziehungen im Umfeld der Befragten
beriicksichtigt. Erkldrt werden kann das enttidu-
schende Ergebnis des Positionen-Zensus vielleicht
aus dem Umstand, dass die Triplett-Transitivitit
nur auf die Haufigkeiten von 2 der 8 Triplett-Typen
zuriickgeht. Auch die groe Mehrheit aller
berticksichtigten Positionen (triadischen Umge-
bungen), welche die Suche nach nichsten Na-
chbarn gesteuert haben, beriicksichtigen nicht die
Unterscheidung zwischen transitiven und intransi-
tiven Strukturen.

Zusammenfassend kann man also feststellen,
dass es fiir die Suche nach nichsten Nachbarn, die
fiir die Imputation ganzer Netze geeignet sind, auf
die jeweiligen Inhalte ankommt. Mit der Vorberei-
tung zahlreicher und inhaltlich unterschiedlicher
Datenbereiche ist damit das Problem nicht gelost.
Es sind damit aber Voraussetzungen geschaffen,
um solche Probleme mit den hier angebotenen
Dateien und Programmen bei geringem Aufwand
zielgerichtet anzugehen.

Tabelle 2: AuBengrad und Verteilung der
Haufigkeit ausgehender Wahlen
Frequency distribution, outgoing links
(Frequencies/ 9999/ Totals of knots and links)
012 3 456 78

#i#t# z20bserved
46 35 41 25 19 10 3 2 19999 182 358
25.319.222513.7104 55 16 1.1 5
### z2i-nn: all data without network data (1-5)
12 33 76 42 14 3 2 9999 182 394
6.618.141.823.1 7.7 16 1.1
### z2i-out: only outgoing links
65 55 32 20 10 9999 182 219
35.730.217.611.0 55
## z2i-po: position census only (from 116
networks in CNETZ)

33 39 50 39 14 5 1 1 9999 182 350
18.121.4275214 7727 5 5

Tabelle 3: Innengrad und Verteilung der
Héufigkeit eingehender Wahlen
Frequency distribution, incoming links
(Frequencies/ 9999/ Totals of knots and links)
0123 456 78

### z20bserved
36 44 37 36 16 11 1 1 9999 182 358

19.824.220.319.8 88 6.0 5 5

### z2i-nn: all data without network data (1-5)
68 32 18 14 20 9 6 9 3 1 1 0 O
0 0374176 99 77110 49 334916 5
5 .0 .0 .0 015 16 170 0 1 9999 182
3940 0 5

### z2i-out: only outgoing links
83 34 31 22 7 3 1 0 1 9999 182 219
45618.717.0121 38 16 5 .0 5

### z2i-po: position census only (from 116
networks in CNETZ)
63 30 26 23 16 15 4 4 1 9999 182
350

34.616.514.312.6 8.8 82 22 22 5

Tabelle 4: Verteilung der Haufigkeit gegenseiti-
ger/symmetrischer Wahlen
Frequency distribution, symmetric links
(Frequencies/ 9999/ Totals of knots and links)
01234

### z20bserved
82 58 26 14 2 9999 182 160
451319143 7.7 11
### z2i-nn: z2i-nn: all data without network data
(1-5)
178 4 9999 182 4
97.8 2.2
### z2i-out: only outgoing links
141 29 9 3 9999 182 56
775159 49 16
### z2i-po: position census only (from 116 net-
works in CNETZ)
175 6 1 9999 182 8
96.2 3.3 5

Tabelle 5: Triplet-Transitivitdt und Verteilung
der Triplet-Haufigkeiten
### z20bserved
transitive / intransitive triplets: 214 503
Index of transitive triplets: T/(T+l)) .296399
triplet census (1) type no. (2) freq.
1i--- 21+ 3i-+- 44+ 5i+-- G-+ Tit+-
8:+++
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5738407 62990 63163 560 63047 676
503 214
### z2i-nn: z2i-nn: all data without network data
(1-5)

transitive / intransitive triplets: 44 879

Index of transitive triplets: T/(T+1)) .047619

triplet census (1) type no. (2) freg.

li--- 20+ 3:-+- 4i-++ 5i+--
8:+++

5720071 68572 68341 1656 69349 648
879 44
### z2i-out: only outgoing links

transitive / intransitive triplets: 100 246

Index of transitive triplets: T/(T+1)) .287356

triplet census (1) type no. (2) freq.

1i--- 20+ 3i-+-  4i-++  5i+--
T:4++- 8+++

5812274 38792 38750 324 38870 204
246 100
### z2i-po: position census only (from 116 net-
works in CNETZ)

transitive / intransitive triplets: 24 771

Index of transitive triplets: T/(T+1)) .030189

triplet census (1) type no. (2) freq.

1i--- 20+ 3i-+-  4i-++  5i+--
T:4++- 8:+++

5743031 61324 61203 1002 61555 650
771 24

6:+-+ Ti++-

6:+-+

6:+-+

Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Aufsatz beschreibt einen umfangreichen,
2.T. auf die Entwicklung sozialer Beziehungsnetze
iiber 9 Wochen bezogenen Datensatz. Es werden
die besonderen Probleme diskutiert, die durch feh-
lende Netzdaten in einzelnen Wochen entstehen.
Verfahren der Imputation ganzer Beziehungs-Netze
zum Ersatz dieser fehlenden Netzdaten stehen im
Mittelpunkt.

Vor einem Ersatz fehlender Daten durch Impu-
tation sollte jedoch die Priifung ihrer Folgen stehen.
Zu entsprechenden Priifungen werden die ver-
fiigbaren — also nicht fehlenden — Daten kurz
beschrieben und exemplarisch in 37 Merkmals-
Bereichen zusammengefasst. Diese Bereiche kon-
nen einzeln oder in Kombination zur Suche nach
«nédchsten Nachbarn» eines Befragten genutzt
werden. Soweit die Netzdaten eines Befragten
mangels Angaben in einer Woche fehlen, konnen
«néchste Nachbarn» mit ihren verfiigbaren Daten
zum Ersatz der fehlenden Daten dienen.

Die einzelnen Bereiche verfiigbarer Daten
werden zur leichten Vergleichbarkeit zu paarweise
(formal) gleich normierten Distanzen umgeformt.
Damit kénnen diese Bereiche unter Verbindung mit

inhaltlich begriindeten Gewichten leicht zusam-
mengefasst werden.

Durch konkrete Vergabe solcher Gewichte
wurden 3 Bereiche gebildet, auf ihrer Basis eine
Imputation aller 116 Netze vorgenommen, und als
Beispiel eines dieser Netze mit dem tatsichlich
erhobenen Netz verglichen.

Es zeigte sich, dass je nach gewihlten Daten-
bereichen und entsprechend ermittelten «néchsten
Nachbarn» die Imputation des gewdhlten Bezi-
ehungsnetze sehr unterschiedlich mit dem
entsprechenden beobachteten Netz harmoniert. Bei
der Imputation fehlender Beziehungsnetze muss
deshalb aufgrund der inhaltlichen Zielsetzung die
Auswahl und Gewichtung der Bereiche bedacht
werden, die zur Suche nach den «nichsten Na-
chbarny dienen sollen.

In diesem Aufsatz werden dazu systematisch
nur die verfiigbaren Datenbereiche ermittelt und in
einheitlich normierter Form als Distanz-Listen
dargestellt. Die Imputation und ihre Priifung bleibt
dagegen auf wenige Beispiele beschriankt. Da aber
Daten und Programme frei verfligbar sind, bietet
sich hier ein breites Feld weiterfiihrender Unter-
suchungen, die einstweilen vom Autor auch noch
beratend unterstiitzt werden konnen.

Unter eher statistischen Gesichtspunkten ist die
Steuerung der Imputation durch Suche nach bes-
timmten «nichsten Nachbarn» unbefriedigend,
Solange nicht Aussagen {iber die auch
zufallskritische Priifung moglich wird. Dieser
Punkt wird im vorliegenden Aufsatz nur am Rande
und unter Hinweis auf Beispiele in der Literatur
erwéhnt. Ebenfalls vorbereitete Programme unter-
stiitzen aber auch die zufallskritische Priifung des
hier beschriebenen Verfahrens. An die Stelle der
Suche nach «einzelnen (oder nach 3) nichsten Na-
chbarn» aufgrund geringster Distanz tritt dabei die
Suche nach der Verteilung von mehr oder weniger
nahen Nachbarn, die entsprechend ihrer relativen
Distanz im Simulationsprozess mit unterschie-
dlicher Haufigkeit ausgewahlt werden.

Erzeugt man auf diese Weise eine grofere
Anzahl (z.B. 1000) imputierter Netze, so kann die
Haufigkeitsverteilung ausgewahlter Eigenschaften
dieser Netze zur Schétzung stochastischer Eigen-
schaften genutzt werden.

Diese wie die vorher genannten Arbeiten sind
hier jedoch nur durch frei verfiigbare Distanz-
Listen und Programme vorbereitet worden. Sie
konnen in kleinerem wie groferem Umfang zur
Durchfithrung weiterfithrender Arbeiten genutzt
werden, etwa fiir Arbeiten im Umfang einer Hau-
sarbeit bis zu einer Dissertation.
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KOMIEHCAIHS HEJOCTAIOIINX JAHHBIX
[P IPOBEJEHAY TAHEJTBHOT'O OITIPOCA CTYIEHTOB
JIBYX ITEPBBIX MECSILIEB OBYYEHHSI

B. 300ep
Yuusepcuter JlylicOypr-Occen, ['epmanust

B ynuBepcurere JlyiicOypr-OcceH ObUT MPOBEIEH ONMPOC CTYAEHTOB-TIEPBOKYPCHUKOB 00 MX BIICYATICHHUAX O HMEPBBIX
JEeBATH HeAemsax oOydeHus. PecrionieHTaM ObIIN 3aJaHBI BOIPOCH! 00 MX COLUANbHO-IeMOorpaduiecknx XapaKTepUCTHKAX,
00 OTHOILIEHUHU K YI€OHBIM MEPOIPHATHAM U MOAPa3AeIeHIIM YHUBEPCUTETA, C KOTOPBIMH OHHU YCIIEIIH MO3HAKOMUTHCS 3a
TIepBBIE HEeMH 00yUYeHHs, a TAKXKE O KOJTMIECTBE APYKECKUX KOHTAKTOB, KOTOPbIe HAYMHAIONINE CTYACHTHI YCIIENH yCTa-
HOBUTH K 9TOMY BpeMeHH. [Ipn onpoce ucnoss3oBanack cirydaiiHas BBIOOpKa IPH HOMOIIM IT'eHepaTopa NMeH.

Ha oTnenpHbIX dTamax cOopa JaHHBIX ObUIa BBISIBJICHA HEIOCTATOYHOCTH MOJNyYEHHOW MH(OPMAIMH, B YaCTHOCTH, Y
psina ctyneHToB (okoio 200 yenoBek) OTCYTCTBOBasIAa MH(POPMALHS O KOIUYECTBE IPYKECKHX KOHTAKTOB, YCTAHOBIEHHBIX
B OIpe/eIeHHbIe Helleld. B Takux ycloBHsX NMpOBENCHHE THHAMHUYECKOTO aHalli3a (pOpMHUPOBAHHS COLMAIBHOM CETH OT-
HOIICHHUH CTAHOBHUTCSI HEBO3MOKHBIM.

B momoOHBIX cHTyanusx MpUMEHEHHe METOa KOMIIEHCAIIMH HEeOCTAIOINX JaHHBIX, KaK MPaBHIIO, MO3BOJSIET JIETKO
3aMOJHAUTH CyHIeCTBYomue mpobensl. OMHAKO B JAHHOM CITydae MbI HCTIOIb3YeM METOAbI KOMIEHCAIHHN TS BOCIIOITHEHHS
OTIPEIEICHHON YacTH yXe MONydYeHHBIX JaHHBIX. HemocTaromye maHHBIE, MOTydYEHHBIE METOJOM KOMIIEHCAIUH, 3aTe€M
CPaBHUBAIOTCS C pe3yibTaTaMM OoJjiee MO3IHHMX 3aMepoB. Takol MoAX0oa MO3BOJISET MPOBEPUTH NMPHUIOJHOCTh Pa3IHYHBIX
METOJJOB KOMITCHCALIUH HEJOCTAIOLINX IaHHBIX.

OrnvicaHHBIH B TAHHOH ITyOJIMKAIMK METOJT KOMITCHCAIIMY HEIOCTAIOIINX JAHHBIX ITO3BOJISIET PEIIaTh pa3yIMiHble 3agaqu. s
9TOrO YacTH IMOJTYYSHHBIX JAHHBIX CHayana oOpabaThIBAIOTCS OTIENBHO, a 3aTeM CYMMHPYIOTCS C HMCIIOJIb30BAHHEM COOTBET-
CTBYIOIINX BECOBBIX K03(hrmmeHToB. BEIOOp pasnuaHEIX BECOB MO3BOJIIET JaTHPOBATh MPOLEAYPY KOMIICHCAIINH HEJOCTAI0-
IMUX JaHHBIX MOJ KOHKPETHYIO IeNb HCCIefoBaHus. UToOBI caenaTh MOHMMaHWE TPUHIUIOB PabOTHI METoAa KOMIIEHCAIUI
HEZIOCTAIONINX JAHHBIX 00JIee IPOCTHIM, MBI HICTIONB3YEM TOIBKO HEOOMBIITYIO YaCTh MACCHBA JJAHHBIX. 3aT€M MBI CPABHHM IOy~
YeHHbIE Pe3yIBTaThI C pe3ybTaTaMH OoJiee TTO3THHUX 3aMEPOB.

MaccuB nanubix 1 AWK-nporpammbel HaxoasTcss B ¢cBoOoaHOM focTyrne. C HUMHA MOXHO O3HAKOMHUTBCS MO aJpecy:
Wolfgang.Sodeur@t-online.de.

Pe3ynbTaThl CpaBHUTEILHOTO aHAIIM3a MOTYT OBITh 3arpy)KeHBI CO CTpaHHUIBI: WWW.Uni-due.de/Sodeur/ Bmecre ¢ daii-
oM NN18IMP.zip.

Knrouesvie crosa. HeIOCTAIONINE JaHHBIC, THaHeIbHEIN OIpocC, coluaibHas CE€Thb OTHOHIeHPIﬁ, KOMIICHCalus, pe3yiibTa-
Tbl CPABHUTEJIbLHOTO aHaJIn3a.



