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Vorwort

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit statistischen Methoden zur
Beschreibung und Modellierung von Lebensverlaufsdaten. Das Ziel liegt
darin, diese Methoden im Hinblick auf soziologische Fragestellungen dar-
zustellen und zu diskutieren. Ausgangspunkt bildet die Uberzeugung, daB
die Statistik nicht als ein anwendungsneutrales Methodenarsenal verstan-
den werden kann, sondern dafl die von ihr entwickelten Methoden im Hin-
blick auf den jeweils intendierten Anwendungsbereich interpretiert werden
miissen. Fiir den vorliegenden Text bedeutet dies, dafl die Darstellung sta-
tistischer Methoden auf die Frage bezogen wird, wie durch sie soziologische
Einsichten in Lebensverlidufe und ihre sozialen Bedingungen gewonnen wer-
den kénnen.

Als Bezugspunkt dient die soziologische Lebensverlaufsforschung. In-
nerhalb dieses Forschungsprogramms gibt es unterschiedliche Perspekti-
ven und Schwerpunktsetzungen. In der vorliegenden Arbeit orientiere ich
mich hauptséchlich an denjenigen Teilen der Lebensverlaufsforschung, die
sich im Kontext einer ,Sozialstrukturanalyse® bewegen. Die Diskussion
statistischer Verfahren und Modelle wird insofern auf die Frage bezogen,
wie ausgehend von empirischen Daten iiber jeweils individuelle, kontin-
gente Lebensverldufe Einsichten in die ,,Sozialstruktur® gesellschaftlicher
Verhiltnisse gebildet werden kénnen.

Der Text besteht aus fiinf Kapiteln, die in Abschnitte und ggf. Un-
terabschnitte gegliedert sind, und aus einer Zusammenfassung.! Das erste
Kapitel ist eine Einleitung, die die Intentionen und den wissenschaftstheo-
retischen Hintergrund der vorliegenden Arbeit darstellt. Lebensverldufe
werden als kontingente Prozesse charakterisiert; ein wesentliches soziologi-
sches Interesse wird darin gesehen, dafl ein Versténdnis gesellschaftlicher
Verhiltnisse als Bedingungen individueller Lebensverldufe gewonnen wer-
den soll. Im zweiten Kapitel werden die Grundbegriffe einer statistischen
Beschreibung von Lebensverldufen diskutiert. Im dritten Kapitel werden
einfache statistische Modelle behandelt. Es wird die Auffassung vertreten,
daf} die mithilfe statistischer Modelle im Kontext der soziologischen Le-
bensverlaufsforschung gewinnbaren Aussagen nicht als Hypothesen iiber

IVerweise erfolgen durch Angabe von Kapitelnummern oder durch Angabe von
Kapitel- und Abschnittsnummern. Zum Beispiel ist Abschnitt 2.3 der dritte Abschnitt
in Kapitel 2; Abschnitt 2.5.3 ist der dritte Unterabschnitt in Abschnitt 2.5. Tabellen
werden durch Angabe einer Kapitel-, Abschnitts- und Tabellennummer markiert; das-
selbe gilt fiir Abbildungen. Formeln werden nur durch die Angabe einer Abschnitts-
und einer Formelnummer gekennzeichnet. Dies ist sinnvoll, da die meisten Verweise auf
Formeln sich auf den Kontext des jeweils gegebenen Kapitels beschranken. Zum Bei-
spiel ist Formel (5.2) die zweite Formel im Abschnitt 5 desjenigen Kapitels, in dem diese
Formel auftritt. Wenn auf Formeln in anderen Kapiteln bezug genommen wird, wird
das entsprechende Kapitel explizit angegeben oder gelegentlich auch die Kapitelnum-
mer in die Formelreferenz aufgenommen; zum Beispiel (4-5.2) um auf die Formel (5.2)
in Kapitel 4 zu verweisen.



»allgemeine Gesetzmiéfligkeiten“, sondern als Beschreibungen gesellschaft-
licher Verhiltnisse angesehen werden sollten. Ausgehend von dieser Auf-
fassung werden dann die Konstruktions- und Schétzverfahren fiir einfache
Ubergangsratenmodelle behandelt. Im Mittelpunkt des vierten Kapitels
steht die Frage, in welcher Weise von Bedingungen individueller Lebens-
verldufe gesprochen werden kann. Als formales Hilfsmittel werden mehrdi-
mensionale (parallele und interdependente) Prozesse diskutiert. Bei allen
diesen Erorterungen wird zunéchst davon abgesehen, dafl in praktischen
Anwendungen in der Regel nur Daten aus Stichproben verfiigbar sind;
die Modellbildung wird unmittelbar auf eine endliche Grundgesamtheit
von Individuen bezogen. Einige Aspekte des statistischen Inferenzproblems
werden in Kapitel 5 behandelt.

Der Text enthélt eine Reihe von Beispielen, deren Zweck jedoch aus-
schlieBlich darin liegt, die theoretischen Uberlegungen zu illustrieren. Al-
le fiir die Beispiele verwendeten Lebensverlaufsdaten stammen aus dem
Datenbestand des Sozio-6konomischen Panels (SOEP). Sowohl fiir das Da-
tenmanagement als auch fiir alle statistischen Berechnungen wurde das
vom Autor entwickelte Programmpaket TDA (Transition Data Analysis)
verwendet.

In soziologischen Texten wird hiufig nur verkiirzt oder andeutungsweise
auf die mathematische Sprache bezug genommen, in der die verwendeten
Methoden und Modelle entwickelt worden sind und diskutiert werden. Ich
glaube jedoch, daB} dies gerade fiir Leser, die diese Methoden und Modelle
nicht bereits gut kennen, das Verstidndnis erschwert. Ich habe mich deshalb
bemiiht, den unvermeidlichen Riickgriff auf eine mathematische Sprache
moglichst ausfiihrlich vorzunehmen.

Erste Uberlegungen zur vorliegenden Arbeit entstanden im Rahmen
meiner Tatigkeit am Hamburger Institut fiir Sozialforschung, dem ich an
dieser Stelle danken mochte. Von wesentlicher Bedeutung war dann meine
Arbeit im Rahmen des Projekts ,,Household Dynamics and Social Inequa-
lity“, zunéchst am European University Institute in Florenz, dann an der
Universitédt Bremen. Ich mochte vor allem Hans-Peter Blossfeld, dem Lei-
ter dieses Projekts, danken, nicht nur dafiir, da} er mir im Rahmen dieses
Projekts die Gelegenheit gegeben hat, die vielfiltigen Probleme kennenzu-
lernen, die sich bei der Verwendung statistischer Methoden in der sozio-
logischen Forschungspraxis stellen, sondern auch fiir wesentliche Anregun-
gen und Kommentare zur vorliegenden Arbeit. Fiir niitzliche Diskussionen
mochte ich schlieBllich auch den Mitarbeitern des genannten Projekts, Son-
ja Drobnic, Andreas Timm und Immo Wittig, danken, auflerdem Marco
Becht (Madrid), Christian Dustmann (London), Ggsta Esping-Andersen
(Trento), Sgren Leth-Sgrensen (Kopenhagen) und Wolfgang Voges (Bre-
men).
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Kapitel 1

Einleitung

In der Soziologie dominierte lange Zeit eine statische Betrachtungswei-
se, d.h. gesellschaftliche Verhéltnisse wurden primér als festgefiigte Struk-
turen von relativ zeitlos und unabhéngig von ihren subjektiven Trégern
definierbaren Positionen beschrieben. Zwar gab es immer wieder theoreti-
sche Kritik an diesem Gesellschaftsbild, die empirische Erforschung dyna-
mischer Aspekte gesellschaftlicher Verhéltnisse ist jedoch vergleichsweise
jung. Einen wesentlichen Aufschwung hat es erst in den letzten etwa 25
Jahren gegeben.

Fine besonders wichtige Bedeutung hat in diesem Zusammenhang die
soziologische Lebensverlaufsforschung. Thr Ausgangspunkt ist die Uberle-
gung, dal die empirische Erforschung gesellschaftlicher Verhéltnisse bei
den individuellen Lebensverldaufen der Gesellschaftsmitglieder anzusetzen
habe, und dafi die Dynamik individueller Lebensverldufe gewissermafien
als Kern der Dynamik gesellschaftlicher Verhéltnisse angesehen werden
konne. Ausgehend von diesen beiden Basisiiberlegungen ist in den vergan-
genen Jahren ein intensiv bearbeitetes Forschungsprogramm entstanden.!

Wie alle sich rasch entwickelnden Wissenschaftsgebiete ist auch die Le-
bensverlaufsforschung kein theoretisch homogenes Forschungsprogramm.
Es gibt nicht nur zahlreiche unterschiedliche Formen der Bezugnahme auf
Problemstellungen der soziologischen Theoriebildung, sondern auch durch-
aus unterschiedliche wissenschaftstheoretische Positionen. Etwas iiber-
spitzt konnte man sagen, dafl die zahlreichen Beitréage zur Lebensverlaufs-
forschung bisher hauptséchlich nur zwei Gemeinsamkeiten aufweisen: er-
stens in der Erhebung und Présentation von Lebensverlaufsdaten, zweitens
in der Verwendung eines gewissen Spektrums statistischer Methoden zur
Analyse und Modellierung dieser Daten.? Selbst diese relative Homoge-
nitét verschwindet, wenn man zusétzlich noch die ,,Biographieforschung*

L Als Einfiithrungen in die soziologische Lebensverlaufsforschung vgl. u.a. Elder [1985],
Mayer [1987, 1990], Becker [1990], Hagestad [1991], Dex [1991]; zur Geschichte dieses
Forschungsprogramms s. Elder und Caspi [1990].

2Grundlegend fiir die methodische Vereinheitlichung der Lebensverlaufsforschung wa-

ren insbesondere die Arbeiten von Coleman [1981], Tuma, Hannan und Groeneveld
[1979] und Tuma und Hannan [1984]. Inzwischen gibt es zahlreiche Einfiihrungen in die
in der Lebensverlaufsforschung vornehmlich verwendeten statistischen Methoden, u.a.
Allison [1984], Diekmann und Mitter [1984], Blossfeld et al. [1986, 1989], Andref [1985,
1992], Yamaguchi [1991]. Eine Methodeneinfiihrung im Hinblick auf demographische
Anwendungen haben Courgeau und Lelievre [1992], eine Darstellung aus ékonometri-
scher Sicht hat Lancaster [1990] gegeben.



mit ihrer Betonung ,interpretativer Verfahren® betrachtet.?

Bei der Verkniipfung der empirischen Lebensverlaufsforschung mit so-
ziologischer Theoriebildung konnen drei Problembereiche unterschieden
werden. Zunichst kann ein wesentlicher Beitrag der Lebensverlaufsfor-
schung darin gesehen werden, dafl sie einen empirischen Zugang zu ei-
ner dynamischen Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse liefert. Schon
hierin liegt, wie ich glaube, eine erhebliche theoretische Bedeutung. Mit
den Ergebnissen der Lebensverlaufsforschung kénnen nicht nur iiberlieferte
statische Vorstellungen iiber die Verfassung gesellschaftlicher Verhéltnisse
infrage gestellt werden, sondern sie erzeugen dariiberhinaus eine zentrale
theoretische Aufgabenstellung: einen Begriff gesellschaftlicher Verhéltnis-
se zu gewinnen, der die in ihnen lebenden Individuen als Subjekte von
Lebensverldaufen reflektierbar macht.

Ein zweiter Problembereich liegt darin, gesellschaftliche Verhiltnisse
als Bedingungen individueller Lebensverldufe sichtbar zu machen. Dies ist
natiirlich keine neue Fragestellung; die Vorstellung, dafl Menschen durch
ihre gesellschaftlichen Verhiltnisse gepriagt und — mehr oder weniger weit-
gehend — ,bestimmt“ werden, ist eine Basisiiberzeugung fast aller sozio-
logischen Theoriebildungen. Eine wesentliche Bedeutung der Lebensver-
laufsforschung kann jedoch darin gesehen werden, daf} sie einen neuen em-
pirischen Zugang zu dieser klassischen Fragestellung ermoglicht. Der neue
Zugang liegt darin, daf die Individuen nicht als Tréger sozial fixierter Posi-
tionen, sondern als Subjekte von Lebensverldufen wahrgenommen werden.
Die klassische Fragestellung gewinnt dann eine neue Form. Die Gesell-
schaft erscheint nicht mehr als eine Maschine (oder Organismus), die sich
ihre individuellen Mitglieder funktional unterwirft, sondern als ein sozialer
Rahmen fiir die Entwicklung individueller Lebensverlidufe. Es ist klar, daf3
ein solcher Perspektivenwechsel auch wesentliche Reformulierungen tradi-
tioneller Fragestellungen in bezug auf soziale Ungleichheit zur Folge hat.
Die Betrachtung ungleicher Positionen mufl auf die Vielfalt der sich in
einer Gesellschaft entwickelnden Lebensverliufe bezogen werden.*

Der dritte Problembereich kreist um die Frage, in welcher Weise Indi-
viduen nicht nur als abhéngig von ihren gesellschaftlichen Verhéltnissen,
sondern auch als Erzeuger ihrer gesellschaftlichen Verhiltnisse angesehen
werden koénnen. Die traditionelle soziologische Theoriebildung neigte be-
kanntlich dazu, entweder (meistens) die erste oder (gelegentlich) die zwei-
te dieser beiden Betrachtungsweisen einseitig zu betonen. Zwar kann auch
die Lebensverlaufsforschung keine Patentlosung fiir eine theoretisch befrie-
digende Synthese beider Betrachtungsweisen liefern. Sie liefert jedoch in
mehrfacher Hinsicht einen neuen Zugang zur Reflexion des zugrundelie-
genden Problems. Zunéchst vor allem dadurch, daf sie die Individuen als

3Exemplarisch sei auf Kohli [1986] und Brose [1990] verwiesen.

4Diese Fragestellung steht zwar nicht im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit. Einige
kurze Anmerkungen werden jedoch in Abschnitt 2.6 gegeben.

Subjekte ihrer Lebensverlaufe wahrnimmt. Diese sind dadurch bereits in
ihrer soziologischen Konzeption nicht in erster Linie Geschopfe ihrer ge-
sellschaftlichen Verhéltnisse, sondern Akteure. Dariiberhinaus erleichtert
die Lebensverlaufsforschung eine Reflexion des Verhéltnisses von Individu-
en und Gesellschaft dadurch, daf3 sie sowohl die Individuen als auch ihre
gesellschaftlichen Verhéltnisse als temporale Verldufe sichtbar macht. Aus
der Perspektive der Lebensverlaufsforschung miissen Einsichten in gesell-
schaftliche Verhéltnisse aus Informationen iiber individuelle — und mithin
in jeweils spezifischen historischen Situationen sich entwickelnde — Lebens-
verldufe konstruiert werden, denn nur auf diese Weise ist ein empirischer
Zugang moglich. Der resultierende Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse
ist infolgedessen bereits in seiner theoretischen Konzeption dynamisch und
historisch. Eine Beschreibung sozialen Wandels wird dann auf relativ ein-
fache Weise moglich, indem zwei sich iiberschneidende Zeitdimensionen
unterschieden und in ihrem Zusammenhang reflektierbar gemacht werden:
einerseits die Zeitdimension der jeweils individuellen Lebensverliufe, die
mit der Geburt ihrer Subjekte beginnen, und andererseits eine histori-
sche Zeitdimension, in der unterschiedliche Generationen von Individuen
aufeinander folgen und sich ablésen. Ein solcher kohortenanalytischer For-
schungsansatz liefert zwar zunéchst nur einen deskriptiven Zugang zur Be-
schreibung sozialen Wandels. Aber die durch ihn erméglichten Einsichten
in den Ablauf sozialen Wandels bilden sicherlich einen sinnvollen Aus-
gangspunkt, um unterschiedliche theoretische Deutungen zu reflektieren
und eine empirische Annéherung an die Frage zu finden, ob und ggf. wie
die Subjekte individueller Lebensverlaufe zugleich als Erzeuger ihrer ge-
sellschaftlichen Verhiltnisse verstanden werden kénnen.®

Diese kurzen Andeutungen mogen hier ausreichen, um deutlich zu ma-
chen, dafi die Lebensverlaufsforschung zahlreiche Beziige zu Kernfragen
der soziologischen Theoriebildung aufweist, denn im Mittelpunkt der vor-
liegenden Arbeit stehen nicht unmittelbar diese theoretischen Bezugspro-
bleme, vielmehr die statistischen Methoden und Modelle, die in der Lebens-
verlaufsforschung verwendet werden. Dabei geht es mir allerdings nicht in
erster Linie um die technischen Aspekte dieser Methoden; dazu existiert
bereits eine breite Literatur.® Es geht mir vielmehr um die Frage, in wel-
cher Weise die in der Lebensverlaufsforschung verwendeten statistischen
Begriffe, Methoden und Modelle als Instrumente soziologischer Wissens-
bildung verstanden werden kénnen. Im Kontext dieser Fragestellung wird
dann auch auf die oben angedeuteten theoretischen Beziige der Lebensver-

5Eine gute Diskussion der Schwierigkeiten soziologischer Theorien sozialen Wandels
findet sich in den Arbeiten von Boudon [1983, 1984].

6Vgl. die in Anmerkung 2 auf Seite 5 angegebenen Hinweise. Dariiberhinaus gibt es

eine umfangreiche statistische Literatur, die sich weitgehend unabhingig von speziellen
Anwendungsgebieten mit Methoden zur Analyse von Verlaufsdaten beschiftigt. Als
Einfiihrungen koénnen u.a. genannt werden: Kalbfleisch und Prentice [1980], Lawless
[1982], Cox und Oakes [1984].



laufsforschung Bezug genommen.

Die Frage nach der soziologischen Bedeutung der in der Lebensver-
laufsforschung verwendeten statistischen Methoden und Modelle steht in
einem gewissen Spannungsverhiltnis zu einer auch in den Sozialwissen-
schaften verbreiteten Ansicht, der zufolge die Statistik ein weitgehend an-
wendungsneutrales Methodenwissen liefert.” Die meisten Lehrbiicher der
Statistik unterstiitzen diese Ansicht und betonen die Allgemeinheit der
statistischen Methoden und die Unabhéngigkeit ihrer theoretischen Be-
griindung von den jeweiligen Anwendungsfeldern.® Im Unterschied zu die-
ser Auffassung gehe ich in dieser Arbeit davon aus, daf ein jeweils spezifi-
scher Gegenstands- bzw. Problembereich sowohl Sinnvoraussetzungen als
auch Anwendungsgrenzen statistischer Methoden erzeugt. Als Leitfaden
fiir die Darstellung und Ertrterung statistischer Methoden zur Beschrei-
bung und Modellierung von Lebensverlaufsdaten dient hier deshalb die
Frage, welchen Sinn ihre Verwendung in der empirischen Sozialforschung
haben soll. Darauf kann dann Bezug genommen werden, um die Methoden
zur Konstruktion statistischer Modelle — d.h. die Begriindungen fiir das
durch sie intendierte Wissen — zu verstehen.

Ich betone diese Bezugnahme auf Erkenntnisinteressen, weil sich die
statistische Theorie (und weitgehend auch die sie begleitende neuere wis-
senschaftstheoretische Diskussion) hauptséichlich auf naturwissenschaftli-
che Anwendungen bezieht. Die leitende Vorstellung besteht typischerweise
darin, dafl mithilfe reproduzierbarer Experimente oder experiment-ahn-
licher Beobachtungen zeitlos giiltige (nur an die reproduzierbaren oder
wiederholt beobachtbaren Bedingungen des Experiments gebundene) Ge-
setzméfBigkeiten gefunden werden konnen, deren Sinn darin liegt, dafl sie
konditionale Prognosen erméglichen.® Insofern mit soziologischer Theorie-
bildung ein vergleichbares Ziel verfolgt wird — Einsichten zu gewinnen, die

"Zahlreiche Belege und eine kritische Diskussion geben Gigerenzer et al.[1989,
insb. S. 105fF, 286ft].

8Vgl. exemplarisch McPherson [1990, S.XVII]: ,While the involvement of Statistics
in scientific studies is varied both in respect of areas of application and forms of sta-
tistical analysis employed, there is a general structure which provides a unified view
of Statistics as a means of comparing data with a statistical model.“ Sehr dezidiert
duBert sich auch Schaich [1990, S.2]: ,Ihrer Eigenart nach sind die statistischen Me-
thoden in ihrer theoretischen Grundlegung genau so wie in ihrer konkreten Anwendung
vom Erfahrungsbereich, in welchem sie angewendet werden, unabhingig.“ Dagegen wa-
ren dltere Lehrbiicher zur Statistik in den Sozialwissenschaften gelegentlich wesentlich
differenzierter; vgl. zum Beispiel Anderson [1965].

9Manche Autoren sehen in der Bezugnahme auf wiederholbare Experimente eine not-

wendige Voraussetzung fiir die Anwendung statistischer Methoden; zum Beispiel sagt
McPherson [1990, S.3]: ,Those scientific investigations in which Statistics might be
employed are characterized by the fact that (i) they generate data, and (ii) there is an
experimental set-up which is the source of the data. Scientists construct models of the
experimental set-up and use the data to accept or modify those models.“ Auf die Frage,
ob randomisierte Stichprobenziehungen als Experimente aufgefait werden kénnen, wird
in Kapitel 5 ndher eingegangen.

sich fiir konditionale Prognosen iiber die gesellschaftliche Entwicklung ver-
wenden lassen —, liegt es nahe, diese Leitvorstellung zu iibernehmen, blof3
mit der Einschrinkung, dafl die soziologische Forschung im wesentlichen
nicht auf reproduzierbare Experimente gegriindet werden kann, sondern
sich mit nur begrenzt kontrollierbaren Beobachtungen behelfen muf.'%

Ich will die Berechtigung dieses Interesses an konditionalen Progno-
sen iiber die gesellschaftliche Entwicklung nicht bestreiten. Fragwiirdig er-
scheint mir jedoch, wenn darin das einzige Ziel einer empirischen Soziologie
gesehen wird, sowie die von der ,, Analytischen Wissenschaftstheorie* ver-
breitete Ansicht, dafl sich die empirische Sozialforschung unmittelbar an
den Naturwissenschaften orientieren kénne, daf sie — vergleichbar mit den
Naturwissenschaften — ihr Ziel darin sehen sollte, GesetzméBigkeiten zu er-
mitteln, die das soziale Leben der Menschen beherrschen. Demgegeniiber
gehe ich in dieser Arbeit davon aus, daf} eine zentrale — und vorgéngig
konzipierbare — Aufgabe der empirischen Sozialforschung darin liegt, ge-
sellschaftliche Verhéltnisse zu beschreiben und sie als historisch sich wan-
delnde Bedingungen individueller Lebensverliufe sichtbar zu machen.!!

Der Rest dieser Einleitung verfolgt hauptséchlich den Zweck, diese Auf-
gabenstellung zu prézisieren, ihre theoretische Bedeutung sichtbar zu ma-
chen und auf einige mit ihr verbundene Probleme hinzuweisen.

1.1 Lebensverlaufsdaten

Lebensverlaufsdaten beziehen sich nicht unmittelbar auf gesellschaftliche
Verhiiltnisse, sondern auf Individuen. Sie erfassen — fiir jedes Individuum
aus einer gegebenen Grundgesamtheit oder Stichprobe — eine spezifische
Abfolge von Zustidnden, die den Lebensverlauf des Individuums charak-
terisiert. Aus soziologischer Sicht geht es dabei um sozial bedeutsame
Zustinde: zum Beispiel Aspekte des sozialen Zusammenlebens, Beteili-
gung an Schul- und Berufsausbildung, unterschiedliche Formen der Er-
werbstétigkeit. Eine genaue Abgrenzung sozial bedeutsamer Zusténde ist
vermutlich nicht moglich; grundsétzlich kénnen Lebensverldufe von Indi-
viduen im Hinblick auf alle Aspekte sozialer Verhiltnisse thematisiert wer-
den. Die einzige aus soziologischer Perspektive wesentliche Bedingung liegt

10Tn einer durchaus typischen Formulierung sagt zum Beispiel Pfanzagl [1983, S.91]:
,Die Moglichkeit, unter ‘kontrollierten’ Bedingungen zu arbeiten, ist jedoch bei wirt-
schaftlichen und soziologischen Analysen beschriankter als in den meisten anderen Wis-
senschaften.“ Ob es sich hier nur um einen graduellen Unterschied handelt, ist allerdings
umstritten, vgl. die Diskussion bei Lieberson [1985].

1 Diese Aufgabenstellung korrespondiert mit folgender Charakterisierung der soziologi-
schen Lebensverlaufsforschung durch Mayer [1987, S. 54]: ,,Die Lebensverlaufsforschung
als ein soziologischer Arbeitsschwerpunkt befafit sich mit der gesellschaftlichen Priagung
von Lebensverlaufen, der Verteilung und Ungleichheit von Lebensverldufen innerhalb
einer Gesellschaft sowie deren Verdnderungen im Kontext des gesellschaftlichen Wan-
dels.“



10

darin, daf} es sich um sozial definierte Zustéinde handeln muf}, so dafl die
Individuen einer Gesellschaft (oder eines sinnvoll abgrenzbaren Teils) im
Hinblick auf diese Zustinde verglichen und klassifiziert werden koénnen.'2

Um Lebensverlaufsdaten zu charakterisieren, ist es zweckmifig, sie
von Querschnittsdaten zu unterscheiden. Querschnittsdaten beziehen sich
auf einen bestimmten Zeitpunkt, sie liefern infolgedessen keine Informati-
on iiber Verdnderungen gesellschaftlicher Verhiltnisse. Auch wenn Quer-
schnittsdaten fiir eine Reihe von Zeitpunkten, etwa t1,to, ..., t,, verfiighar
sind, bleibt die Information iiber Verédnderungen in diesem Zeitraum we-
sentlich beschrénkt. Handelt es sich zum Beispiel um eine Untersuchung
der Arbeitslosigkeit, erfahrt man, wie sich das Ausmaf} der Arbeitslosigkeit
in der Abfolge der Zeitpunkte t1,...,t, verdndert hat; es ist jedoch in der
Regel nicht moglich, daraus Einsichten zu gewinnen, wie die individuellen
Gesellschaftsmitglieder in ithren Lebensverldufen von der Arbeitslosigkeit
betroffen sind.

Die Erhebung von Lebensverlaufsdaten zielt demgegeniiber ausdriick-
lich darauf, Informationen nicht nur iiber transitorische Zustéinde, sondern
iiber Lebensverldufe zu gewinnen. Die praktischen Formen, in denen dies
erreicht werden kann, sind dabei zunéchst unwichtig. Entscheidend ist,
daB man schlieBlich Informationen gewinnt, mit denen (wie auch immer
begrenzte) Aussagen iiber Lebensverlidufe — im Unterschied zu einmaligen
Aussagen iiber transitorische Zustéinde — getroffen werden kénnen. Einige
Informationen dieser Art konnen bereits durch Querschnittserhebungen ge-
wonnen werden. Erfihrt man dabei das Geburtsdatum der Personen, liefert
jede Feststellung von Zusténden, die zum Erhebungszeitpunkt eingenom-
men werden, bereits eine gewisse Information iiber den bisherigen Lebens-
verlauf der befragten Personen. Wesentlich mehr Informationen erhélt man
natiirlich, wenn die Querschnittserhebung mit ausfiihrlichen Retrospek-
tivbefragungen iiber die jeweils bis zum Befragungszeitpunkt realisierten
Lebensverlaufe verbunden wird. Zusétzliche Informationen kénnen gewon-
nen werden, wenn man — im Rahmen einer Panelerhebung — die weitere
Entwicklung der Lebensverldufe zu erfassen versucht.

1211 der deutschsprachigen Literatur zur Lebensverlaufsforschung wird gelegentlich un-
terschieden zwischen Lebensverldufen im Sinne von Sequenzen objektiv feststellbarer
Ereignisse bzw. Zustédnde und Biographien im Sinne von subjektiv gedeuteten Lebens-
geschichten, vgl. zum Beispiel Kohli [1978, 1985, 1986]. Um dieser Unterscheidung Rech-
nung zu tragen, spreche ich in der vorliegenden Arbeit durchgéingig von Lebensverldufen.
Ich méchte jedoch offen lassen, ob dieser Unterscheidung eine systematische Bedeutung
gegeben werden kann. Denn einerseits beruht natiirlich auch die soziologische Theorie-
bildung, in die die empirische Lebensverlaufsforschung iiblicherweise eingebettet wird,
auf Deutungen und Interpretationen von Lebensverldufen, die hdufig nicht weniger spe-
kulativ, sondern nur schematischer sind als die Deutungen von Lebensverldufen durch
ihre Subjekte. Und andererseits hat bereits weitgehend ein Prozef der ,, Verwissenschaft-
lichung* eingesetzt, d.h. eine Ubernahme soziologischer Vorstellungen und Redewendun-
gen in die alltagspraktische Deutung von Lebensverldufen. Beides macht die intendierte
Unterscheidung fragwiirdig.

11

Zur formalen Charakterisierung von Lebensverlaufsdaten kann
(vorldufig) folgende Notation dienen. Es gibt eine endliche Anzahl von
Individuen, identifizierbar durch Indizes ¢ = 1,..., N, und eine Zeitachse
7 mit einem beliebigen Nullpunkt, der sie mit der iiblichen Kalenderzeit
verbindet. Die Zeitachse wird zunéchst als diskret angenommen, so daf
von einer Folge von Zusténden gesprochen werden kann; man kann sich
zum Beispiel vorstellen, dal die Zeit in Tagen gemessen wird. Schliefllich
gibt es noch eine endliche Menge von Zusténden, in denen sich die Indivi-
duen befinden konnen; sie wird mit ) bezeichnet. Es wird angenommen,
dafl dieser Zustandsraum so definiert ist, daf} sich jedes Individuum zu
jedem Zeitpunkt in genau einem der Zustinde aus ) befindet. Um jedem
Individuum zu jedem Zeitpunkt einen Zustand zuordnen zu koénnen,
soll der Zustandsraum insbesondere die Quasi-Zustinde noch mnicht
geboren und bereits gestorben enthalten. Der Zustand, in dem sich das
Individuum 4 zum Zeitpunkt ¢ € 7 befindet, wird mit y;; bezeichnet.
Unter Verwendung dieser Notation kann jeder Lebensverlauf durch eine
Folge von Zusténden (y;;) représentiert werden.

Diese formale Notation erleichtert das Reden iiber Lebensverldufe bzw.
Lebensverlaufsdaten, verschleiert jedoch einige wesentliche Aspekte. Um

dies zu erliutern, kann folgendes Bild dienen:!'3

In diesem Beispiel besteht der Zustandsraum aus fiinf Zustéinden: ) =
{1,2,3,4,5}. Zustand 1 ist der Quasi-Zustand noch nicht geboren, und 5
ist der Quasi-Zustand bereits gestorben. Die durchgezogenen Linien be-
schreiben den bisher, bis zum Zeitpunkt ¢, (,heute®) realisierten Lebens-
lauf eines Individuums. Er beginnt zu einem gewissen Zeitpunkt mit ei-
nem Ubergang aus dem Quasi-Zustand 1 in den Zustand 2, dann erfolgt
ein Ubergang in den Zustand 3, usw. Allgemein: ein Lebensverlauf kann
als ein zeitlich-sequentielles Durchlaufen eines Zustandsraums betrachtet

13Die Anregung zu diesem Bild sowie wesentliche Uberlegungen zum Verstéindnis von
Kausalitéit und Kontingenz verdanke ich von Wright [1974].
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werden.

Eine wichtige Unterscheidung kann nun zwischen moéglichen und reali-
sierten Lebensverldufen getroffen werden. Zahlreiche unterschiedliche Le-
bensverldufe sind moéglich, aber jedes Individuum realisiert schlielich nur
einen bestimmten Lebensverlauf. Einige mogliche Lebensverlaufe sind im
obigen Bild durch gepunktete Linien angedeutet worden; nur einige wenige,
denn ihre Anzahl ist bereits bei wenigen Zustéinden sehr grof. Allerdings
ist nicht jeder Verlauf, der in ein sequentielles Zustandsmodell eingezeich-
net werden kann, moglich. Es gibt logische und reale Restriktionen. Zum
Beispiel ist es logisch unméglich, in den Quasi-Zustand 1 zuriickzukeh-
ren, nachdem er einmal verlassen worden ist. Ebenso ist es — die iiblichen
semantischen Regeln unserer Sprache vorausgesetzt — logisch unmoglich,
vom Zustand unwverheiratet unmittelbar in den Zustand geschieden iiber-
zugehen, ohne zuvor den Zustand verheiratet durchlaufen zu haben.

Reale Restriktionen konnen unter verschiedenen Aspekten betrachtet
werden. Ein wesentlicher Bereich von Restriktionen kann erfafit werden,
wenn man Menschen als Bestandteil ihrer ,natiirlichen“ Umwelt betrach-
tet. Ein anderer Bereich von Restriktionen ergibt sich ,aus den gesell-
schaftlichen Verhéltnissen“, in denen die Menschen leben, und auf diese
Restriktionen konzentriert sich das soziologische Interesse. Es ist jedoch
problematisch, diese beiden Bereiche abzugrenzen, denn auch die ,,natiirli-
chen“ Restriktionen, denen menschliche Lebensverldufe unterliegen, sind
sozial iiberformt und insoweit historisch wandelbar. Infolgedessen ist es
kaum moglich, allgemeine Aussagen iiber Restriktionen zu treffen, sondern
solche Aussagen sollten historisch relativiert und auf die jeweils betrachte-
ten Aspekte (moglichen Zustinde) der Lebensverliufe bezogen werden.!4

Die Unterscheidung zwischen moglichen und realisierten Lebens-
verldufen hat offenbar eine zeitliche Dimension. Jeweils bis zur Gegenwart
(im obigen Bild der Zeitpunkt ¢, ,heute“) gibt es einen realisierten
Lebensverlauf; fir die ,heute“ beginnende Zukunft gibt es jedoch
zahlreiche unterschiedliche Moglichkeiten. Es gibt zwar logische und
reale Restriktionen, nicht zuletzt infolge des jeweils bereits realisierten
Lebensverlaufs, gleichwohl gibt es immer mehr als nur eine Moglickeit,
wie der Lebensverlauf fortgesetzt werden kann,'® d.h. die jeweils , heute®
beginnende Zukunft individueller Lebensverldufe ist nicht vollstdndig
durch in der Vergangenheit entstandene Bedingungen determiniert. Ich
nenne dies im folgenden die Kontingenz von Lebensverliufen.'©

14Es bleibt dann immer noch die Frage, in welcher Weise davon gesprochen werden kann,
dafl gesellschaftliche Verhéltnisse Restriktionen individueller Lebensverldufe sind. Diese
fiir die soziologische Theoriebildung zentrale Frage wird in den spéteren Abschnitten
dieser Einleitung und dann vor allem in Kapitel 4 behandelt.

15Vielleicht gibt es Extremsituationen, in denen diese Aussage nicht gilt. Von dieser
Moglichkeit wird hier und auch in allen weiteren Uberlegungen abgesehen.

16Dies ist zu unterscheiden von einem Sachverhalt, den K. U. Mayer [1986, S. 168] ,,cu-
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Man kann diese Kontingenz unter zwei komplementéren Gesichtspunk-
ten betrachten. Einerseits kann man sagen, dal Menschen zumindest einige
Entscheidungen treffen konnen, die ihren Lebensverlauf beeinflussen, und
daf solche Entscheidungen nicht vollsténdig durch ihre Veranlagung, ihren
bisherigen Lebensverlauf und Umweltbedingungen erkldrt werden konnen
(wobei hier eine kausale Erkldrung im Unterschied zu psychologischen oder
normativen Rationalisierungen gemeint ist).!” Einen komplementiren Ge-
sichtspunkt liefert die Einsicht, daf3 es nur begrenzte Moglichkeiten gibt,
um die Folgen von Entscheidungen vorauszusehen; die Kontingenz besteht
dann darin, daff man nicht sicher wissen kann, welcher der in der Zukunft
noch moglichen Lebensverldufe schlieBlich realisiert wird, und zwar selbst
dann nicht, wenn es sich um Menschen handelt, die sich um eine Planung
ihres Lebenslaufs bemiihen. Man kann dies mit vielerlei Argumenten be-
griinden. Am einfachsten und iiberzeugendsten ist vielleicht das Argument,
das Popper [1965, XIf.] gegen den Historizismus angefiihrt hat: dafl man
den Fortschritt des (wissenschaftlichen) Wissens nicht antizipieren kann;
oder in einer direkter auf Lebensverliufe beziechbaren Formulierung von
Danto [1965, S.465]: ,Da wir nicht wissen, wie unsere Handlungen aus
dem Gesichtswinkel der Historie gesehen werden, ermangeln wir dement-
sprechend auch der Kontrolle iiber die Gegenwart.“!8

Man konnte einwenden, dafl es sich bei Kontingenz individueller Le-
bensverldufe um einen trivialen Sachverhalt handelt, der fiir die soziologi-
sche Beobachterperspektive unerheblich ist. Ich stimme dem zu, wenn da-
mit gemeint ist, dal soziologische Fragestellungen sich nicht auf individu-
elle Lebensverldufe und deren Kontingenz richten, sondern auf die Verfas-
sung der gesellschaftlichen Verhéltnisse, gewissermaflen auf den Rahmen,
in dem sich die Kontingenz der individuellen Lebensverlaufe abspielt. Ge-
sellschaftliche Rahmenbedingungen — eine Metapher, die noch zu erértern
ist — konnen jedoch nicht vollstindig losgelost von individuellen Lebens-

mulative contingencies“ nennt, womit gemeint ist, dafl der jeweils bisher realisierte
Lebenslauf zugleich die Moglichkeiten einschrénkt, in denen er fortgesetzt werden kann.
Mit der Formulierung, dafl Lebensverldufe kontingent sind, soll demgegeniiber zunéchst
nur auf die Tatsache verwiesen werden, dafl es — von Extremsituationen abgesehen —
stets mehrere Moglichkeiten gibt, den bisher realisierten Lebensverlauf fortzusetzen.

17Es sei betont, da8 diese Bezugnahme auf Entscheidungen nicht auf die Unterstellung
eines “rationalen“ Akteurs angewiesen ist. Eine Entscheidung ist zun&chst nur eine
spontane Fixierung einer Alternative, und in diesem Sinne kann der Begriff auf alle
aus soziologischer Sicht relevanten Phasen von Lebensverldufen angewendet werden,
unabhéngig davon, welche Rationalisierungsmoglichkeiten aus der Sicht des Subjekts
oder eines Beobachters existieren.

8Dantos Uberlegung geht offensichtlich iiber diejenige Poppers hinaus. In der Fortset-
zung seines Gedankengangs heifit es: ,,Wenn es so etwas wie Unausweichlichkeit in der
Geschichte gibt, so ist sie nicht so sehr sozialen Prozessen zuzuschreiben, die sich aus
eigener Kraft in Gang halten und den Eigengesetzlichkeiten ihrer Natur gemifl ablau-
fen, sondern eher dem Umstand, dafl es zu dem Zeitpunkt, zu dem klar wird, was wir
getan haben, zu spét ist, noch etwas daran zu &ndern.*
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verldufen begrifflich gefafit werden. Sie sind stets auch das transitorische
Resultat der individuellen Lebensverldufe. Insofern ist es eine zunéchst
offene Frage, welche Konsequenzen die Kontingenz individueller Lebens-
verldufe fiir unseren Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse — und fir die
Bilder, mit denen wir die Verstrickungen der Individuen in ihre gesell-
schaftlichen Verhiltnisse reflektieren — haben sollte.!?

Ich betone diesen Sachverhalt der Kontingenz von Lebensverldufen
hauptséchlich aus zwei Griinden. Erstens, um ein Bild individueller Le-
bensverldufe zu gewinnen, das nicht von vornherein eine bestimmte soziolo-
gische Deutung impliziert. In der Lebensverlaufsforschung wird héufig von
vornherein, d.h. bereits bei der Definition des Begriffs Lebensverlauf, davon
ausgegangen, daf} es sich um einen , institutionalisierten“ Sachverhalt han-
delt.?® Demgegeniiber glaube ich, da8 es sinnvoller ist, dies zunichst als ei-
ne offene Frage anzusehen.?! Offen sowohl in empirischer Hinsicht, d.h. im
Hinblick auf die Frage, in welchem Ausmaf tatsichlich RegelmaBigkeiten
in den individuellen Lebensverldufen festgestellt werden kénnen; aber auch
in theoretischer Hinsicht, d.h. im Hinblick auf die Frage, welche theoreti-
sche Bedeutung der individuellen Differenzierung von Lebensverlédufen bei-
gemessen werden sollte und welche Aspekte individueller Lebensverldufe
fiir die soziologische Reflexion sozialer Ungleichheit als relevant angesehen
werden sollten.??

Zweitens betone ich die Kontingenz individueller Lebensverlidufe, weil

9Vgl. dazu die Arbeit von Bohman [1991], in der die ,, Indeterminiertheit sozialen Han-
delns® als zentrales Problem der soziologischen Theoriebildung dargestellt wird.

20vgl. Kohli [1985]. Gelegentlich wird in der Litertur auch ,der Lebensverlauf* als eine
»Institution“ bezeichnet, etwa von Kohli, der zum Beispiel [1985, S. 2] sagt: ,,Die Be-
deutung des Lebensverlaufs als soziale Institution hat stark zugenommen.“ Ich verstehe
Formulierungen dieser Art so, dafl durch sie darauf hingewiesen werden soll, daf} es fiir
die Lebensverldufe der Individuen zahlreiche soziale Regelungen gibt, dal damit jedoch
die konzeptionelle Differenz zwischen Lebensverldufen, d.h. Beschreibungen individu-
eller Entwicklungsprozesse, und sozialen Regelungen (Institutionen) nicht aufgehoben
werden soll.

21 Tats#chlich ist auch nicht immer klar, was mit der Formulierung gemeint sein soll, daf
es sich bei individuellen Lebensverldufen um einen ,institutionalisierten“ Sachverhalt
handele. Gelegentlich gewinnt man den Eindruck, daf§ damit in erster Linie ein norma-
tiver und ideologischer Sachverhalt gemeint ist, der mit der Realitdt und Vielfalt der
individuellen Lebensverldufe nur locker verbunden ist. Zum Beispiel heifit es bei Meyer
[1986, S.203]: ,It is important that the standardized life course as we discuss it is an
institutional system, a set of rules and preferences of a formalized but highly abstract
kind. There is a great deal of slippage when it becomes translated into the actual expe-
rience of individuals, whose real life courses have more anomalies and unpredictabilities
than the official system.“ Wenn in dieser Arbeit von Lebensverldufen gesprochen wird,
sind demgegeniiber stets die ,real life courses“ gemeint.

22Ein wichtiger Beitrag der Lebensverlaufsforschung kann sicherlich bereits darin gese-
hen werden, dafl sie den Blick fiir die Vielfalt individueller Lebensverldufe 6ffnet (dies
wird zum Beispiel von Sherrod und Brim [1986] betont) und dadurch zahlreiche Ab-
straktionen und Schematisierungen der soziologischen Theoriebildung empirisch hinter-
fragbar macht.
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dieser Sachverhalt eine wesentliche Grenze fiir die soziologische Wissenbil-
dung darstellt. Dies gilt bereits fiir die empirische Wissensbildung. Was
wir in Form von Daten iiber Lebensverldufe wissen, bezieht sich immer
nur auf die Vergangenheit, also auf realisierte Lebensverldufe. Mithilfe sol-
cher Daten konnen individuelle Lebensverldufe und, wie noch zu iiberlegen
sein wird, gesellschaftliche Verhéltnisse beschrieben werden. Aber diese
Beschreibungen beziehen sich stets auf die Vergangenheit und erreichen
grundsétzlich nicht das , heute® der individuellen Lebensverlidufe, in dem
ihre Kontingenz jeweils neu beginnt.?3 Noch wichtiger ist, daf die Kontin-
genz individueller Lebensverldufe auch der Theoriebildung Grenzen setzt.
Die Vorstellung, man konne allméhlich eine immer bessere, vollstdndigere
Kausalerklarung fiir die Entwicklung individueller Lebensverldufe errei-
chen, ist sicherlich nicht haltbar. Bestenfalls kann man erwarten, partielle
und selbst dem sozialen Wandel ausgesetzte Einsichten in einige der Be-
dingungen individueller Lebensverldufe zu gewinnen.

1.2 Lebensverldufe und gesellschaftliche Verhéltnisse

Auf welche Weise konnen Lebensverlaufsdaten iiber gesellschaftliche
Verhéltnisse Aufschlufl geben? Die Antwort auf diese Frage hingt davon
ab, in welcher Weise ein theoretisch sinnvoller Begriff gesellschaftlicher
Verhiltnisse gebildet werden kann. Daf} es sich um einen theoretischen
Begriff handeln muf, folgt daraus, daf§ der intendierte Sachverhalt nicht
unmittelbar empirisch zugénglich ist. Man lebt zwar tagtéiglich in den
,kollektiven Phédnomenen®, fiir die sich die Soziologie interessiert, die
dabei moglichen Beobachtungen liefern aber bestenfalls bruchstiickhafte
Hinweise auf gesellschaftliche Verhéltnisse, nicht bereits den gemeinten
Sachverhalt. Dies wird erst recht deutlich, wenn man beachtet, dafl
gesellschaftliche Verhiltnisse einen temporalen Sachverhalt bilden, der
sich im Zeitablauf veréndert.

Einen Zugang zum Begriff gesellschaftlicher Verhiltnisse erhilt man,
wenn man sich iiberlegt, wie der gemeinte Sachverhalt beschrieben werden
kann. Dabei unterstelle ich, daf§ mit gesellschaftlichen Verh&ltnissen nicht
eine theoretische Fiktion, sondern ein beschreibbarer, empirisch zugéngli-
cher Sachverhalt gemeint ist. Trotz der vielfdltigen Mo6glichkeiten, die sich
hier bieten, gibt es, wie ich glaube, nur zwei grundlegende Formen der
Beschreibung.

(1) Zunichst ist es moglich, gesellschaftliche Verhéltnisse durch Zu-
standsverteilungen zu beschreiben. Vorausgesetzt ist dabei zweierlei. Er-

23Damit soll nicht behauptet werden, daf Lebensverlaufsforschung nur im Kontext von
,,Historie* konzeptionalisiert werden kann. Insoweit die soziologische Lebensverlaufsfor-
schung sich mit den jeweils lebenden Individuen und ihren Lebensverliaufen beschéftigt,
ist sie gegenwartsbezogen und kann — durch Befragung und Beobachtung dieser Indivi-
duen — empirisches Wissen in einer Form bilden, die dem Historiker in der Regel nicht
zur Verfiigung steht; vgl. Goldthorpe [1991].
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stens eine Definition der ,,Einheiten, die die gesellschaftlichen Verhéltnis-
se bilden. In dieser Arbeit gehe ich davon aus, daf} es sich um Individuen
handelt; es ist jedoch moglich, auch komplexere soziale Gebilde zu be-
trachten, zum Beispiel Haushalte und Unternehmen.?* Zweitens benétigt
man eine Definition von Zusténden, in denen sich die Individuen befinden
konnen. Eine elementare Form der Beschreibung gesellschaftlicher Verhalt-
nisse erhélt man dann einfach dadurch, dafl man feststellt, wie sich die Indi-
viduen auf die Zustéinde verteilen. Zum Beispiel kann man auf diese Weise
die Einkommensverteilung in einer Gesellschaft beschreiben, oder die je-
weils existierende Berufsstruktur. Wie bei jeder Beschreibung erhélt man
auch bei dieser Vorgehensweise nur ein partielles Bild. Die resultierende
Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse hingt zunéichst von den vor-
ausgesetzten Zustandsunterscheidungen ab, auflerdem von dem Zeitraum,
fiir den die Zustandsverteilung ermittelt wird. Beziehen sich die verfiigba-
ren Informationen nur auf einen Zeitpunkt, erhélt man eine Beschreibung
gesellschaftlicher Verhéltnisse nur fiir diesen Zeitpunkt. Sind Daten fiir
einen lingeren Zeitraum verfiigbar, kann man feststellen, wie sich die ge-
sellschaftlichen Verhéltnisse in diesem Zeitraum veréndert haben, und ggf.
von einem sozialen Wandel sprechen.

(2) Durch Zustandsverteilungen und ihre Verénderungen im Zeitablauf
konnen gesellschaftliche Verhéltnisse auf einfache Weise beschrieben wer-
den, aber die Beschreibung bleibt in gewisser Weise oberflichlich. Zu einer
anderen Art der Beschreibung gelangt man, wenn man sich die Individu-
en, die die gesellschaftlichen Verh#ltnisse bilden, als soziale Akteure vor-
stellt. Man kann dann versuchen, gesellschaftliche Verhéltnisse durch Re-
geln zu beschreiben, denen die Akteure in ihrem sozialen Verhalten folgen.
Es gibt zahlreiche unterschiedliche Formen, in denen Verhaltensweisen, die
einer Regel folgen oder auf eine Regel Bezug nehmen, beschrieben werden
konnen; zum Beispiel kann man von Gewohnheiten, Gebréuchen, privaten
Vereinbarungen, staatlichen Gesetzen und moralischen und technischen
Normen sprechen.?> An dieser Stelle erscheint es zunichst ausreichend,

24Die Frage, von welchen Einheiten eine sinnvolle Beschreibung gesellschaftlicher
Verhiltnisse ausgehen sollte, ist kompliziert. Geht man von der Zielsetzung aus, ge-
sellschaftliche Verhiltnisse als Interaktionsverhiltnisse darstellen zu wollen, ist es
zweckmiBig, nur solche sozialen Gebilde zu verwenden, sie sich als soziale Akteure in-
terpretieren lassen. Da ich mich in dieser Arbeit auf individuelle Personen beschrénke,
ist diese Bedingung automatisch erfiillt. — Bei Langsschnittbetrachtungen kommt das
Problem hinzu, wie die Identitét der Basiseinheiten gesellschaftlicher Verhiltnisse im
Zeitablauf begriffen werden kann. Im Hinblick auf individuelle Personen liefert die Um-
gangssprache eine (fiir die meisten Fragestellungen) hinreichende Grundlage. Dagegen
ist es bei komplexeren sozialen Gebilden in der Regel &duflert schwer, eine temporale
Identitét zu definieren. Das Problem beginnt bereits bei der Frage, ob sich Haushal-
te als Einheiten fiir Léngsschnittanalysen eignen; vgl. zum Beispiel Duncan und Hill
[1985], Hanefeld [1987, S.95f], Keilman und Keyfitz [1988, S. 272ff].

25Eine instruktive Diskussion gibt von Wright [1963, Kap.I]. Aus soziologischer Sicht
liegt es natiirlich nahe, an dieser Stelle insbesondere auch auf Max Weber zu verweisen,
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diese verschiedenen Formen in einem unspezifischen Begriff sozialer Re-
geln zusammenzufassen. Gemeint sind Regeln, an denen die Akteure in
einer Gesellschaft ihr soziales Verhalten orientieren.?6 Es ist leider kom-
pliziert, diesen Begriff priizise zu fassen (einige Bemerkungen folgen weiter
unten). Ich glaube jedoch, daB die Idee, gesellschaftliche Verhéltnisse durch
soziale Regeln zu beschreiben, vor allem aus drei Griinden grundlegend ist.
Zunichst deshalb, weil sie einem wesentlichen Aspekt der iiblichen, um-
gangssprachlichen Wahrnehmung und Reflexion gesellschaftlicher Verhélt-
nisse entspricht. Zweitens weil die Fixierung sozialer Regeln, insbesondere
in der Form privater Vereinbarungen und rechtlicher und technischer Nor-
men, die primére Form ist, in der sich die Selbstorganisation von Gesell-
schaften entwickelt.?” Schlieflich aber auch deshalb, weil mit dem Begriff
sozialer Regeln, an denen sich die Menschen in einer Gesellschaft orien-
tieren, zunéchst noch keinerlei Implikationen fiir unseren Umgang mit der
Kontingenz individueller Lebensverldufe verbunden zu werden brauchen.
Die Annahme der Existenz einer sozialen Regel impliziert weder, daf sie
ausnahmslos befolgt wird, noch, daB sie befolgt werden muf.2?

In beiden Fillen erhélt man einen jeweils spezifischen, abstrakten Be-
griff gesellschaftlicher Verhéltnisse.?? In welchem Verhiltnis sie zueinan-

in dessen Konzeption ein Begriff sozialer Regeln eine zentrale Rolle spielt. Allerdings
hat Weber den Begriff ,soziale Regel“ unmittelbar mit der Bedingung verkniipft, daf
die einer Regel folgenden Verhaltensweisen ,,verstehbar“ sein miissen. So heifit es zum
Beispiel [1976, S. 6]: ,,Nur solche statistische RegelméBigkeiten, welche einem verstdnd-
lichen gemeinten Sinn eines sozialen Handelns entsprechen, sind (im hier gebrauchten
Wortsinn) versténdliche Handlungstypen, also: ‘soziologische Regeln’.“ Dieser definito-
rischen Verkniipfung soll hier nicht gefolgt werden. Weber bemerkt iibrigens gleich im
Anschlufl an das angefiihrte Zitat: ,, Vorgénge und RegelméBigkeiten, welche, weil un-
verstehbar, im hier gebrauchten Sinn des Wortes nicht als ‘soziologische Tatbestdnde’
oder Regeln bezeichnet werden, sind natiirlich um deswillen nicht etwa weniger wich-
tig. Auch nicht etwa fiir die Soziologie im hier betriebenen Sinne des Wortes (der ja
eine Begrenzung auf ‘verstehende Soziologie’, welche niemandem aufgenétigt werden
soll und kann). Sie riicken nur, und dies allerdings methodisch ganz unvermeidlich, in
eine andere Stelle als das verstehbare Handeln: in die von ‘Bedingungen’, ‘Anléssen’,
‘Hemmungen’, ‘Foérderungen’ desselben.“

26Unter sozialem Verhalten verstehe ich ein Verhalten, bei dessen Beschreibung exlizit
oder implizit die Existenz anderer Menschen beriicksichtigt wird. Dies entspricht im we-
sentlichen der von Weber [1976, S. 1] gegebenen Definition. Statt von Verhalten spreche
ich auch von Handlungen; von der gelegentlich diskutierten Unterscheidung zwischen
diesen beiden Begriffen wird hier abgesehen.

27Vgl. zur Bedeutung staatlicher Regulierungen fiir die Entwicklung von Lebens-
verldufen insbesondere die Arbeit von Mayer und Miiller [1986], in der dieser Aspekt
nachdriicklich betont wird.

281ch glaube also, daB es sinnvoll moglich ist, gesellschaftliche Verhiltnisse durch soziale
Regeln zu definieren, ohne dies — gewissermaflen auf der begrifflichen Ebene — bereits
mit einer Aussage dariiber zu verbinden, warum und in welcher Weise soziale Regeln gel-
ten. Insbesondere soll zunéchst offengelassen werden, ob bzw. in welcher Weise soziales
Handeln durch soziale Regeln erkldrt werden kann.

29Wieweit sich die soziologische Betrachtung auf das implizite Abstraktionsniveau be-
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der stehen, soll spéter erortert werden. Zunéchst ist wichtig, dafl in beiden
Fillen ein empirischer Zugang zur Beschreibung gesellschaftlicher Verhalt-
nisse moglich ist.

Im Hinblick auf die Definition gesellschaftlicher Verhéltnisse durch Zu-
standsverteilungen ist dies unmittelbar ersichtlich, denn Lebensverlaufsda-
ten sind typischerweise bereits in einer dafiir geeigneten Form verfiigbar.
Schwieriger ist es, wenn man gesellschaftliche Verhéltnisse durch soziale
Regeln beschreiben mochte, denn diese Regeln lassen sich nicht unmittel-
bar beobachten. Zwar entspricht diese Betrachtungsweise dem iiblichen,
alltdglichen Verstédndnis gesellschaftlicher Verhéltnisse, und jeder kennt —
aus seiner Perspektive und fiir seinen sozialen Kontext — eine Menge so-
zialer Regeln; insofern ist der intendierte Begriff gut versténdlich. Sieht
man jedoch eine soziologische Aufgabe darin, die jeweils geltenden Regeln
und ihre Verdnderungen festzustellen, kann man sich nur sehr begrenzt
auf das alltéigliche Wissen iiber soziale Regeln beziehen. Um festzustel-
len, welche Regeln tatséchlich befolgt werden und wie sie sich veréndern,
kann man sich nicht auf Meinungen iiber Regeln berufen, sondern muf3 das
tatsdchliche soziale Verhalten untersuchen.

Dann entsteht allerdings ein Problem. Wie kann man aus der Beobach-
tung sozialen Verhaltens Einsichten in die Regeln gewinnen, denen dieses
Verhalten folgt? Es scheint so, dafl dies in gewisser Weise nicht objektiv
feststellbar ist, sondern dafl die Feststellung, dal eine Regel befolgt wird,
nicht nur bereits eine Kenntnis der Regel, sondern auch eine Deutung des
fraglichen Verhaltens im Hinblick auf die Regel erfordert. Dieses von Phi-
losophen, aber auch — ankniipfend an die Arbeiten von Wittgenstein und
Winch [1958] — von einigen Soziologen ausgiebig erérterte Problem ist kom-
pliziert, braucht jedoch an dieser Stelle nicht verfolgt zu werden.?° Die hier
wichtige Frage ist vielmehr, ob mit den in der empirischen Sozialforschung
verfiigbaren Lebensverlaufsdaten sinnvoll interpretierbare Hinweise auf die
Existenz sozialer Regeln gewonnen werden kénnen.

Einen Zugang zu dieser Frage ermoglicht die statistische Analyse von
Lebensverlaufsdaten. Die Uberlegung geht davon aus, daf aus soziologi-
scher Perspektive soziale Regeln nur insoweit von Interesse sind, als sie
tatséichlich befolgt werden. Um soziologisch davon sprechen zu kénnen,
daf es eine soziale Regel gibt, muf} sie empirisch als eine RegelméBigkeit im
sozialen Verhalten nachweisbar sein. An dieser Stelle wird dann die stati-

schrinken kann, ist eine offene Frage. Man kann auf jeden Fall darauf hinweisen, daf} es
eine Vielzahl von Wechselwirkungen zwischen den sozialen Akteuren und ihren , natiirli-
chen® Lebensbedingungen gibt. Vgl. zum Beispiel die Beitrage von Martin, Finch und
Vogel in Sgrensen et al. [1986].

30Dieses Problem hat auch, insbesondere unter dem Einflul der neukantianischen Un-
terscheidung von Natur- und Kulturwissenschaften, in der sozialwissenschaftlichen Sta-
tistik eine Rolle gespielt; vgl. zum Beispiel Hartwig [1956] sowie auch die Diskussion bei
Menges [1959]. Eine Einfithrung in die neuere Diskussion findet sich bei Bohman [1991,
insb. Kap. 2].
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stische Analyse von Lebensverlaufsdaten bedeutsam: sie liefert empirische
Einsichten in Regelméfigkeiten im Ablauf individueller Lebensverldufe, die
dann als Hinweise auf soziale Regeln zur Beschreibung gesellschaftlicher
Verhiltnisse interpretiert werden kénnen.

Zum Beispiel kann man die sozialen Regeln untersuchen, von denen
sich die Menschen in einer Gesellschaft bei der Auswahl ihrer Lebens-
partner leiten lassen. Eine statistische Analyse kann dann etwa zeigen,
daf sich iiblicherweise in zahlreichen Aspekten dhnliche Lebenspartner zu-
sammenfinden. Ein anderes Beispiel ist der Zeitpunkt fiir Heiraten. Es
gibt zahlreiche empirisch feststellbare RegelméaBigkeiten; zum Beispiel dafl
die an einer nichtehelichen Lebensgemeinschaft Beteiligten iiblicherweise
dann heiraten, wenn sich die Geburt eines Kindes ankiindigt, und daf
iiblicherweise nicht geheiratet wird, solange man sich noch in der Schul-
und Berufsausbildung aufhélt.?! Wie diese Beispiele zeigen, kann eine sta-
tistische Analyse von Lebensverlaufsdaten dazu beitragen, soziale Regeln
zu finden, die sich zur Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse eignen.
Allerdings stellen sich bei ndherem Hinsehen zahlreiche Fragen, die einer
kurzen Erwadhnung bediirfen.

1.3 Regeln, Regelmifligkeiten und Gesetzméfligkeiten

a) In welchem Verhiltnis stehen statistisch nachweisbare Regelmifligkei-
ten zum theoretischen Begriff sozialer Regeln zur Charakterisierung gesell-
schaftlicher Verhéltnisse? Ein wichtiger Unterschied liegt offenbar darin,
daBl bei der empirischen Feststellung sozialer RegelméfBigkeiten von allen
normativen Aspekten sozialer Regeln abstrahiert wird. Es geht nicht um
die Frage, ob es gewisse moralische oder staatlich sanktionierte Vorschrif-
ten fiir Verhaltensweisen gibt, es soll vielmehr festgestellt werden, welchen
Regeln die Mitglieder einer Gesellschaft tatsdchlich folgen. Ein anderer
wichtiger Unterschied liegt darin, daf} es nicht zu jeder empirisch feststell-
baren und soziologisch bedeutsamen sozialen RegelméBigkeit eine im Be-
wufltsein der Gesellschaftsmitglieder existierende soziale Regel geben mu$.
Insofern hat auch die Formulierung einer Regel folgen zwei unterschiedliche
Bedeutungen. Einerseits, im alltédglichen Versténdnis, setzt die Formulie-
rung voraus, dafl die Regel vergegenwértigt werden kann; sie mufl zwar
nicht ,,bewufit“ befolgt worden sein, aber das Verhalten, mit dem man ei-
ner Regel folgt, muf} im Hinblick auf die Regel reflektierbar und kommuni-
zierbar sein. Bei der soziologischen Feststellung sozialer RegelméfBigkeiten
ist diese Bedingung nicht notwendig. Der Soziologe kann Regelméfigkeiten
im sozialen Verhalten entdecken, an die die Gesellschaftsmitglieder zuvor
noch nie gedacht haben. Wenn dies der Fall ist, entsteht allerdings die
Moglichkeit, dafl die empirisch ermittelten RegelméaBigkeiten als soziale

31Vgl. Blossfeld und Huinink [1989], Blossfeld und Jaenichen [1990], Blossfeld et al.
[1993], Briiderl und Diekmann [1994b)].
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Regeln (oder als Folgen sozialer Regeln) reflektierbar werden. Beide Un-
terschiede fithren dazu, dafl eine soziologische Beschreibung gesellschaftli-
cher Verhiltnisse von ihrer alltdglichen Wahrnehmung abweicht und daf
die Soziologie, durch die Darstellung dieser Differenz, zur Aufklarung der
Gesellschaftsmitglieder iiber ihre gesellschaftlichen Verhiltnisse beitragen
kann.3?

b) Es muB jedoch sofort hinzugefiigt werden, daf3 sich nicht alle empi-
risch feststellbaren RegelméBigkeiten, die als Beschreibungen gesellschaftli-
cher Verhéltnisse angesehen werden kénnen, auch als soziale Regeln deuten
lassen. Dies betrifft einerseits RegelméBigkeiten, in denen zum Ausdruck
kommt, dal die Menschen nicht nur abstrakt konzipierbare soziale Akteu-
re, sondern zugleich von ,natiirlichen“ Lebensbedingungen abhéngige We-
sen sind; das in unserem Kontext wichtigste Beispiel liefern die empirisch
feststellbaren Regelmifligkeiten fiir die menschliche Lebensdauer. Ande-
rerseits handelt es sich um Regelméfligkeiten, die deshalb nicht als soziale
Regeln (denen man folgen kann oder nicht) gedeutet werden kénnen, weil
sie aus der Interaktion einer Mehrzahl individueller Akteure resultieren.

Statistisch ermittelbare empirische Regelméfigkeiten kénnen also aus
zwei Griinden nicht mit sozialen Regeln gleichgesetzt werden. Erstens gibt
es, wie unter (a) ausgefithrt wurde, eine begriffliche Differenz, zweitens
konnen empirische RegelméBigkeiten auch in Bereichen festgestellt werden,
die das potentiell intentionale Handeln individueller Akteure transzendie-
ren. Es ist jedoch, wie ich glaube, keine wesentliche Frage, ob infolgedessen
der oben eingefiihrte Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse erweitert wer-
den mufl. Man kann soziale Regelméafigkeiten, die sich nicht als soziale
Regeln deuten lassen, als einen Aspekt beschreibbarer gesellschaftlicher
Verhéltnisse ansehen; man kann sie aber auch als eine Folge gesellschaftli-
cher Verhiltnisse ansehen, die primér durch soziale Regeln zu charakteri-
sieren sind.

32Diese potentielle Funktion der empirischen Sozialforschung kann natiirlich auch selbs-
treflexiv auf die soziologische Theoriebildung angewendet werden. Insbesondere in der
Lebensverlaufsforschung wird hiufig davon ausgegangen, dafl die Mitglieder einer Ge-
sellschaft gewissen normativen Regeln unterliegen, die ihre Lebensverldufe ,struktu-
rieren“, man denke zum Beispiel an das ,concept of a normative timetable* (Elder
[1975]). Damit sind jedoch nicht empirisch nachweisbare Regeln bzw. RegelméfBigkeiten
gemeint, sondern den Gesellschaftsmitgliedern unterstellte Meinungen dariiber, wie kon-
forme Lebensverldufe verlaufen sollten. Die Differenz kommt zum Beispiel in folgender
Bemerkung Hogans [1978, S.1978] zum Ausdruck: ,, While the transition to adulthood
is a relatively diffuse process in American society, it is not an unregulated process. Each
cohort faces normative regulations regarding the appropriate timing for each of these
events (Elder, 1974). Thus, members of the society ordinarily are in broad agreement
regarding the approximate age at which it is appropriate for a man or a woman to start
working, first marry, have a first child, and so on.“ Vermutlich gibt es derartige Auffas-
sungen; aber es ist nicht nur unklar, inwieweit es typische und einheitliche Auffassungen
dieser Art gibt, sondern auch, welche Bedeutung sie fiir den faktischen Ablauf der Le-
bensverldufe haben. Anstatt den Ablauf der Lebensverldufe durch Verweis auf derartige
,normative“ Meinungen zu erkliren, erscheint es interessanter, sie mit den tatséchlich
stattfindenden ,,diffusen* Abldufen zu konfrontieren.
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¢) Eine zunéchst noch offene Frage besteht auch darin, wie soziale Re-
gelméfBigkeiten empirisch festgestellt werden kénnen. In der empirischen
Sozialforschung wird dies in erster Linie durch die Erhebung und statisti-
sche Analyse von Daten — iiber Individuen und deren Lebensumstéinde —
zu erreichen versucht. Einige dieser Methoden werden in spiteren Kapi-
teln ausfiihrlich behandelt. An dieser Stelle beschrinke ich mich auf zwei
allgemeine Bemerkungen.

Erstens erscheint es bemerkenswert, dafi die Verwendung von Daten
und statistischen Methoden in gewisser Weise dazu fiihrt, dafl die oben
(S.15) eingefiihrte Unterscheidung von zwei Methoden zur Beschreibung
gesellschaftlicher Verhéltnisse verschwindet. Es ist dies eine Konsequenz
der bereits erwdhnten Tatsache, dafl mithilfe statistischer Methoden nicht
unmittelbar soziale Regeln, sondern nur RegelméfBigkeiten festgestellt wer-
den konnen. Man kann zunéchst damit beginnen, gesellschaftliche Verhalt-
nisse durch Zustandsverteilungen zu beschreiben; dann kann man versu-
chen, dariiber hinausgehende Einsichten in soziale Regelméfligkeiten zu ge-
winnen. Dabei bleibt man jedoch auf den Informationsgehalt der zunéchst
gegebenen Zustandsverteilungen beschriankt. Mit statistischen Methoden
kann keine neue Information gewonnen werden, man kann nur versuchen,
die in den Zustandsverteilungen enthaltene Information zu reformulieren,
um auf diese Weise zu soziologisch interessanten und einsichtigen Beschrei-
bungen gesellschaftlicher Verhéltnisse zu gelangen. Damit wird nicht ge-
sagt, daf} statistische Methoden bedeutungslos sind; im Gegenteil, sie sind
ein wesentliches Hilfsmittel, um aus Daten interessante Beschreibungen
gesellschaftlicher Verhéltnisse zu gewinnen. Aber auch das schlieflich fer-
tige statistische Modell liefert nur eine Beschreibung, nicht bereits eine
Erklérung gesellschaftlicher Verhéltnisse, obwohl es natiirlich eine wich-
tige Funktion im Rahmen einer theoretischen Deutung im Hinblick auf
soziologische Fragestellungen einnehmen kann.

Die zweite Bemerkung betrifft die Frage, ob es Kriterien fiir die Fest-
stellung empirischer RegelméBigkeiten gibt. Leider ist diese Frage kompli-
ziert, und es gibt, soweit ich sehen kann, keine vollstdndig befriedigende
Antwort. Zur Verdeutlichung des Problems kann das oben erwihnte Hei-
ratsbeispiel dienen. Da man feststellen kann, dafl fast alle Heiraten erst
dann erfolgen, wenn die beteiligten Personen ihre Schul- und Berufsaus-
bildung abgeschlossen haben, kann man in diesem Fall sicherlich sinnvoll
von einer sozialen RegelméBigkeit sprechen. Wenn man aber das Heirats-
verhalten bei nichtehelichen Lebensgemeinschaften untersucht, stellt man
vielleicht fest, dafl — angesichts der Geburt eines Kindes — 70 Prozent der
Paare heiraten und 30 Prozent nicht heiraten. Dies wire offenbar kein
iiberzeugender Nachweis fiir die Behauptung, dafl in nichtehelichen Le-
bensgemeinschaften iiblicherweise dann geheiratet wird, wenn ein Kind
geboren wird.?® Es ist zwar klar, dal man nicht verlangen kann, daf alle

33 Allerdings liegt darin ebenfalls kein Nachweis fiir die gegenteilige Behauptung, da
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oder fast alle Personen einer bestimmten Regel folgen, um davon sprechen
zu konnen, daf es die Regel gibt; denn es gehort gewissermaflen zum We-
sen einer Regel, daf§ sie auch nicht befolgt werden kann. Aber andererseits
muf} eine Regel von hinreichend vielen Menschen befolgt werden, damit
man von ihrer Existenz sprechen kann.

d) Diese Uberlegung fithrt, wie ich glaube, zu zwei wichtigen Schlufifol-
gerungen. Erstens zeigt sie, dal das Problem nicht einfach darin besteht,
wie soziale RegelméBigkeiten festgestellt werden konnen, sondern bereits
die Definition des Sachverhalts betrifft, den man feststellen mochte. Er-
forderlich ist stets eine theoretische Interpretation, um davon sprechen zu
konnen, dafl Lebensverldufe gewissen Regeln bzw. Regelméfigkeiten fol-
gen. Statistische Methoden und Modelle kénnen eine solche Interpretation
unterstiitzen, aber nicht ersetzen.?* Eine zweite SchluBfolgerung besteht
darin, dafl man nicht davon ausgehen kann, daf sich alle Aspekte individu-
eller Lebensverldufe durch soziale Regeln bzw. Regelméfigkeiten beschrei-
ben lassen. Inwieweit sich solche Regeln bzw. RegelméBigkeiten finden las-
sen, und inwieweit infolgedessen Lebensverldufe probabilistisch voraussag-
bar sind, ist eine empirisch offene Frage. Aber auch dann, wenn sich solche
Regeln bzw. RegelméBigkeiten nicht nachweisen lassen, erhélt man Einsich-
ten in gesellschaftliche Verhéltnisse. Fiir ein Erkenntnisinteresse, daf} sich
hauptséchlich auf die Voraussagbarkeit individueller Lebensverlédufe rich-
tet, erscheinen solche Einsichten zwar nicht unbedingt wissenswert, wenn
es jedoch darum geht, gesellschaftliche Verhiltnisse zu charakterisieren,
kommt ihnen offensichtlich eine wichtige Bedeutung zu.

e) SchlieBlich mufl noch ein Problem kurz erwihnt werden, das ei-
gentlich nicht soziologischer Natur ist, jedoch die soziologische Diskussion
stets begleitet hat. Es verdankt sich der Tatsache (und diese empirische

es keine Regel gibt. Es ist keineswegs ausgeschlossen, dafl auch in diesem Fall eine
differenziertere Beschreibung der involvierten Ereigniszusammenhinge Hinweise auf die
Existenz dementsprechend differenzierterer Regeln liefern kann.

34Gelegentlich wird versucht, das Problem dadurch zu lésen, da man sich auf stati-
stische Signifikanzkriterien beruft. Diese Kriterien betreffen jedoch nur die Frage, mit
welcher ,,Sicherheit® ein statistischer Zusammenhang angenommen werden kann; iiber
die Frage, ob und ggf. wie der statistisch ermittelte Zusammenhang als eine soziale Re-
gelméaBigkeit interpretiert werden kann, geben sie keinen Aufschlufl. Bestenfalls erhélt
man Hinweise auf Unterschiede in der Situation und in den Verhaltensweisen von Indi-
viduen, die nicht als ,zuféllig® angesehen werden kénnen, vgl. hierzu Carlsson [1951].
In dem oben angefiihrten Beispiel konnte etwa mit einer hinreichend grofien Stichprobe
gezeigt werden, dafl bei einer signifikant grofleren Anzahl nichtehelicher Lebensgemein-
schaften eine Heirat stattfindet, wenn ein Kind geboren wird. Hitte man nicht nur
eine Stichprobe, sondern vollstédndige Informationen iiber alle Lebensgemeinschaften in
der Grundgesamtheit, konnte man schliellich mit Bestimmtheit sagen, dafl es genau
70 Prozent sind, die in einer solchen Situation heiraten. Aber die Frage, mit welcher
Genauigkeit bzw. Sicherheit man auf der Grundlage beschrinkter Daten Aussagen iiber
die intendierte Grundgesamtheit machen kann, ist offensichtlich zu unterscheiden von
der Frage nach der theoretischen Bedeutung der (mehr oder weniger genau) ermittelten
Sachverhalte.
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Tatsache bildet natiirlich ein zentrales soziologisches Problem), daf sich
sowohl soziale Regeln als auch soziale Regelméfigkeiten in der historischen
Entwicklung gesellschaftlicher Verhéltnisse verdndern kénnen. Weder Re-
geln noch RegelméBigkeiten konnen infolgedessen als ,, GesetzméafBigkeiten
des sozialen Lebens® angesehen werden. Diese Einsicht ist keineswegs neu.
Obwohl deterministische Gesellschaftsauffassungen in den Anfiangen der
empirischen Sozialforschung — etwa bei Quetelet — zeitweilig dominierten,
sind sie bereits sehr friih kritisiert und zuriickgewiesen worden. worden.?®
Zum Beispiel betonte Lexis [1903, S.217]: ,,Wie die zwingenden Gesetze,
so bringen auch Sitte, Gewohnheit, Mode gleichméfige Massenhandlun-
gen hervor. Aber alle diese Bestimmungsgriinde des Handelns sind selbst
wieder verénderlich und die auf ihnen beruhenden Massenerscheinungen
haben daher keineswegs die Stabilitdt der sich wiederholenden Kompli-
kationen von Naturerscheinungen, sondern sie zeigen einen historischen
Charakter, teil mit erkennbarer Entwicklung in bestimmter Richtung, teil
mit unregelméBig verinderlichen Phasen.*36

Insofern sind die in den Anfingen der empirischen Sozialforschung aus-
getragenen Kontroversen iiberholt, und man kénnte sich mit der Fest-
stellung begniigen, dal weder bei sozialen Regeln noch bei sozialen Re-
gelméBigkeiten von GesetzméBigkeiten gesprochen werden kann, es sei
denn metaphorisch, um ein besonderes Ausmafl temporaler Stabilitdt an-
zudeuten. Leider ist jedoch die alte Kontroverse durch Soziologen, die
sich an der ,,Analytischen Wissenschaftstheorie® orientieren, gewisserma-
Ben neu auferstanden. Threr Ansicht nach erfordert eine Erklirung sozialer
Sachverhalte die Verwendung , allgemeiner Gesetze“, d.h. ihrem Anspruch
nach zeitlos und ausnahmslos giiltige Behauptungen iiber kausale Zusam-
menhiinge zwischen Phinomenen.?” Die scheinbar iiberholte Frage, wel-
chen Charakter die mithilfe statistischer Modelle nachweisbaren sozialen
RegelméBigkeiten haben, ist infolgedessen zu einer methodologischen ge-

35Vgl. Porter [1987].

36Gelbst G. von Mayr, der sich noch weitgehend in der Tradition Quetelets befand, hatte
zu dessen deterministischer Gesellschaftsauffassung bereits ein gebrochenes Verhéltnis.
So heiit es zum Beispiel [1877, S. 64]: ,Es ist iibrigens ein ziemlich miiliger Wortstreit,
ob man von statistischen ‘Gesetzen’ oder nur von ‘GesetzmaéfBigkeiten’ und ‘RegelméBig-
keiten’ sprechen diirfe. Ist eine RegelmiBigkeit oder GesetzméBigkeit constant so gro8,
daf in einem gegebenen Falle unter gleichen Verhiltnissen die Wiederkehr einer glei-
chen Erscheinung mit hochster Wahrscheinlichkeit erwartet werden muf}, so darf man
— wenn auch nicht mathematische Gewiheit gegeben ist — von einem statistischen
Gesetze reden, wéhrend allerdings bei geringeren Graden der Wahrscheinlichkeit ein
bescheidenerer Ausdruck am Platze ist.“

3"Die Standardreferenz ist Hempel [1965], insbesondere die darin enthaltenen, gemein-
sam mit Oppenheim verfafiten Studies in the Logic of Explanation. Eine systematische
Darstellung im Hinblick auf soziologische Erkldrungen hat Nowak [1977, Kap. 6] gege-
ben. Als ein aktuelles Plddoyer fiir diese Wissenschaftsauffassung in der Soziologie vgl.
man zum Beispiel die Darstellung der ,Soziologie. Allgemeine Grundlagen“ durch H.
Esser [1993, insb. Kap. 4].
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worden: ob und ggf. in welcher Weise Aussagen iiber soziale Regelmaflig-
keiten als Hypothesen iiber ,allgemeine Gesetze®* (oder , Quasi-Gesetze“)
angesehen werden kénnen.

Ob das durch die ,,Analytische Wissenschaftstheorie* empfohlene de-
duktiv-nomologische Erklarungsschema einen sinnvollen methodologischen
Rahmen fiir die empirische Sozialforschung bildet, ist umstritten.?® So-

38Fine aus meiner Sicht gute Zusammenfassung zahlreicher problematischer Aspekte
dieser Auffassung findet sich bei Donagan [1966], eine die seither gefiihrte Diskus-
sion beriicksichtigende Einfiihrung hat Bohman [1991] gegeben. An dieser Stelle sei
nur kurz darauf hingewiesen, dafl bereits unklar und umstritten ist, ob und ggf. in
welcher Weise soziologische Erklarungen diesem Erklarungsschema“ folgen kénnen. In
der wissenschaftstheoretischen Literatur ist héufig festgestellt worden, dafl soziale Re-
gelméBigkeiten, die mithilfe statistischer Modelle festgestellt werden kénnen, nicht ohne
weiteres als ,allgemeine Gesetze“ angesehen werden kénnen. Dies entspricht unserem
iiblichen Verstéindnis: es handelt sich um Beschreibungen gesellschaftlicher Verhiltnis-
se, die sich im historischen Ablauf veridndern. Dann stellt sich jedoch die Frage, ob
es iiberhaupt ,allgemeine Gesetze* gibt, die das soziale Leben der Menschen beherr-
schen und sich deshalb fiir nomologische Erkldrungen eignen. In einem gegenwirtig
verbreiteten Lehrbuch iiber ,Methoden der empirischen Sozialforschung® von Schnell,
Hill und E. Esser [1992, S.48f] heifit es zum Beispiel im Anschluf8 an eine Darstellung
des deduktiv-nomologischen Erklidrungsschemas: ,, Zunichst wird man feststellen, dafl
in den Sozialwissenschaften keine Gesetze im obigen Sinne bekannt sind und deshalb
die ideale Form der Erkldrung zur Zeit kaum moglich ist.“ Anstatt jedoch die Frage
zu behandeln, warum es sich so verhilt und welche Schluffolgerungen daraus vielleicht
gezogen werden sollten, wird folgender Ratschlag gegeben: ,,Gerade aus dem Mangel
an sozialwissenschaftlichen Gesetzen ergibt sich die zentrale Aufgabe der empirischen
Sozialforschung als die Suche nach Gesetzen zur Erklarung sozialen Handelns.“ Es stellt
sich natiirlich die Frage, wie diese ,,Suche nach Gesetzen zur Erkldrung sozialen Han-
delns“ gestaltet werden soll. Die iibliche Antwort besteht darin, dafl man versuchen soll,
Hypothesen iiber diese Gesetze zu bilden, die dann mithilfe empirischer Daten iiberpriift
werden kénnen. Man kann sich jedoch leicht klarmachen, dafl dies fiir die empirische
Sozialforschung kein besonders sinnvoller Vorschlag ist. Denn in diesem Fall sprechen
alle bisher gesammelten empirischen Einsichten dafiir, da8 die sozialen RegelméBigkei-
ten, die mithilfe statistischer Modelle konstruiert werden koénnen, keine allgemeinen
Gesetze sind, dafl es sich vielmehr um Merkmale historisch wandelbarer gesellschaft-
licher Verhéltnisse handelt. Das deduktiv-nomologische Erklérungsschema degeneriert
dann zu einer unsinnigen rhetorischen Form; ihm zu folgen, lduft dann darauf hinaus,
die gesellschaftlichen Verhéltnisse so darzustellen, als ob es sich um GesetzméBigkeiten
handelt, die das Leben der Menschen beherrschen. Die von H. Esser [1993] angefiihrten
Beispiele fiir Erkldrungen, die dem deduktiv-nomologischen Erkldrungsschema folgen,
konnen als Illustration dienen: ,Beispielsweise sei zu erkliren, warum es nach Wegfall
der Grenzsperren in der ehemaligen DDR eine sehr stabile Rate an Wanderungen aus
der ehemaligen DDR, aber kaum von der CSSR in die Bundesrepublik gab. Ein Ge-
setz zur Erklarung von Wanderungen koénnte etwa behaupten, dafi Wanderungen eine
Funktion von Unterschieden im Bruttosozialprodukt zwischen Regionen sei.“ (S.44) In
einem anderen Beispiel beschéftigt sich Esser mit dem Anstieg der Scheidungsraten.
Sein Vorschlag ist, zunéchst von einem , Mikro-Modell“ auszugehen, dessen ,,nomolo-
gischer Kern* in der Aussage besteht: ,Je hoher das Konfliktpotential in einer Ehe
und je eher und leichter Alternativen zu der ehelichen Beziehung verfiigbar sind, umso
hoher ist die Wahrscheinlichkeit fiir eine Ehescheidung.“ Dann wird auf den Prozef
der Verstddterung verwiesen und hinzugefiigt: ,, Unter stddtischen Verhiltnissen gibt es
mehr Moglichkeiten, seine Interessen auflerhalb einer ehelichen Beziehung zu verfolgen.
Und dieses fiithrt zum Anstieg der ehelichen Streitigkeiten. Gleichzeitig bieten stadti-
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weit diese Frage nur die Form bzw. Rhetorik soziologischer Erklarungen
betrifft, kann davon hier abgesehen werden. Ich méchte es auch offen las-
sen, ob und ggf. in welcher Weise die empirische Sozialforschung an der
Aufgabe orientiert werden kann, nach ,, GesetzméBigkeiten“ zu suchen, die
das soziale Leben der Menschen beherrschen. Eine vorgéngig konzipier-
bare Aufgabe kann jedenfalls darin gesehen werden, die sozialen Regeln
bzw. RegelméfBigkeiten zu beschreiben, denen die Menschen in einer Ge-
sellschaft folgen. Dabei gibt es zumindest zwei wesentliche Besonderheiten.
Erstens ist davon auszugehen, dafl soziale Regeln bzw. RegelmaBigkeiten
einem historischen Wandel unterliegen; woraus als eine wichtige Aufgabe
fiir die empirische Sozialforschung folgt, diesen sozialen Wandel zu be-
schreiben. Zweitens ist zu beriicksichtigen, dafl sich soziale Regeln bzw.
Regelméfigkeiten auf Subjekte von Lebensverldufen beziehen. Dadurch
entsteht eine Fragestellung, die typischerweise ausgeblendet wird, wenn
sich das Erkenntnisinteresse unmittelbar auf , GesetzméBigkeiten“ richtet:
in welcher Weise das soziale Verhalten von Individuen durch Verweise auf
soziale Regeln bzw. RegelmiBigkeiten erkliart werden kann.

1.4 Formen der Bezugnahme auf Individuen

Es ist eine géngige Formulierung, daf§ die empirische Sozialforschung da-
nach strebt, Verhaltensweisen und Lebensverldufe ,der Individuen® in ei-
ner Gesellschaft zu erkldren. Aber es ist nicht ohne weiteres klar, in wel-
cher Bedeutung diese Zielsetzung verstanden werden kann. Ein Aspekt des
Problems kann, wie ich glaube, durch die Frage erfafit werden, in welcher
Weise individuelles Verhalten durch soziale Regeln bzw. RegelmaBigkeiten
erkldrt werden kann.

a) In gewisser Weise erscheint es unproblematisch, zu sagen: daf§ ei-
ne Erklarung sozialen Verhaltens dadurch erreicht werden kann, daf§ man
die sozialen Regeln bzw. RegelmifBigkeiten in Erfahrung bringt, denen die
Menschen in einer Gesellschaft folgen. Man kann zum Beispiel daran den-
ken, in ein fremdes Land zu geraten, {iber dessen gesellschaftlichen Verhalt-
nisse man nur wenig weil. Wenn man Gliick hat, findet man eine Person,
die einem diese Verhéltnisse erkldren kann, d.h. die Regeln expliziert, an
denen die Menschen in diesem Land ihr soziales Verhalten orientieren. In
dem Mafle, wie die Erkldrung gelingt, kann man sich dann als Akteur in
den gesellschaftlichen Verhéltnissen bewegen, d.h. soziale Interaktion auf
Erwartungen griinden und den Regeln folgen oder von ihnen abweichen.

sche Verhiltnisse einen leichteren Zugang zu Alternativen [...].“ Aus beidem folgt dann
— wie es das HO-Schema verlangt — der zu erkldrende Sachverhalt. Ich will natiirlich
nicht bestreiten, daB es in beiden Uberlegungen Aspekte gibt, die bei der Erklirung
von Wanderungen bzw. Ehescheidungen beriicksichtigt werden sollten (wobei es viel-
leicht sinnvoll wire, anstelle von ,,Bruttosozialprodukt“ von subjektiv wahrgenommen
Verdienstmdoglichkeiten zu sprechen). Aber in beiden Fillen handelt es sich sicherlich
nicht um allgemeine Gesetze des sozialen Lebens.
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Man konnte sagen, dafl durch soziale Regeln bzw. Regelméfigkeiten er-
klart werden kann, wie sich die Menschen in einer Gesellschaft verhalten,
wie sie ihre Lebensverldufe entwickeln. Solange sich die Erkldrungsintenti-
on auf solche Wie-Fragen bezieht, erscheint sie unproblematisch; schwierig
wird es erst, wenn man Warum-Fragen stellt.

b) In welcher Weise beziehen sich Erkldrungen durch Regeln bzw. Re-
gelmifigkeiten auf Individuen? Eine wesentliche Besonderheit wird sicht-
bar, wenn man an GesetzméBigkeiten denkt, zum Beispiel an die Aussage,
daf} alle Menschen sterblich sind. Charakteristisch fiir solche GesetzméBig-
keiten ist, daf} sie auf eine spezifische Weise fiir alle Individuen (individu-
ellen Sachverhalte) gelten, auf die sie sich beziehen. Aus dem Satz, daf} alle
Menschen sterblich sind, kann eine sinnvolle Aussage fiir jeden einzelnen
Menschen abgeleitet werden. Dies gilt jedoch nicht fiir soziale Regeln bzw.
Regeméfigkeiten. Sie lassen in jedem einzelnen Fall Ausnahmen zu. Sie
sollten auch deshalb von GesetzméafBigkeiten unterschieden werden.

¢) Da jedes einzelne Individuum von einer sozialen Regel bzw. Re-
gelméBigkeit abweichen kann, liefertn Hinweise auf Regeln im allgemeinen
keine befriedigenden Antworten auf Warum-Fragen. Angenommen, man
konnte beobachten, dafl die an einer nichtehelichen Lebensgemeinschaft
beteiligten Partner in der Regel dann heiraten, wenn sich die Geburt eines
Kindes ankiindigt. Kénnte man dann das Ereignis Heirat mit dieser Re-
gel und der Voraussetzung, dafl sich die Geburt eines Kindes ankiindigt,
erkldren? Sicherlich nicht in der Weise, dafl man sagt, dafl die Schwan-
gerschaft bzw. Geburt eine Ursache fiir die Heirat ist. Denn die an einer
Lebensgemeinschaft beteiligten Partner sind auch in einer solchen Situati-
on nicht gezwungen zu heiraten. Die beobachtbare Tatsache, daf in vielen
nichtehelichen Lebensgemeinschaften dann geheiratet wird, wenn die Frau
schwanger bzw. ein Kind geboren wird, liefert in jedem einzelnen Fall kes-
ne Erkldarung im Sinne einer Antwort auf die Warum-Frage. Oder anders
gesagt: der Hinweis auf die soziale Regel ist nicht das, was wir wissen
mochten, ndmlich eine Einsicht in die Griinde, aufgrund derer bei der Ge-
burt eines Kindes geheiratet — oder nicht geheiratet — wird.3°

d) Insoweit individuelle Lebensverliufe auch ein Ergebnis individuell
getroffener Entscheidungen sind, ben6tigt man zu ihrer Erkldrung (im Hin-
blick auf die Warum-Frage) Einsichten in die Motive und Uberlegungen,
die den Entscheidungen zugrunde liegen. Aus dieser Feststellung konnen
allerdings unterschiedliche Konsequenzen gezogen werden.

Erstens kénnte man die Ansicht vertreten, dafl Fragen nach Handlungs-
motiven nur im Hinblick auf konkrete, jeweils bestimmte Individuen sinn-
voll gestellt werden koénnen. Dies schliefit nicht aus, dafl moglicherweise
generalisierbare Einsichten gewonnen werden kénnen, aber dariiber kann

39Dies schlieBt natiirlich nicht aus, da es Griinde gegeben kann, in denen die Existenz
einer Regel als Argument auftritt; zum Beispiel wenn die Befolgung einer Regel damit
begriindet wird, dafl ihre Nichtbefolgung negative Folgen hitte.
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vorab nichts ausgesagt werden, und insofern kann man sagen, dafl die-
se Ansicht nicht darauf abzielt, generalisierbare Erklarungen individuellen
Verhaltens zu gewinnen.

Zweitens kann man versuchen, hermeneutische Verfahren so zu kon-
zipieren, dafl von einer Bezugnahme auf jeweils konkrete und bestimm-
te Individuen abstrahiert werden kann. Exemplarisch kann man an Max
Webers Konzeption einer ,,verstehenden Soziologie* denken, aber auch an
Rational-Choice-Theorien, wenn bzw. soweit mit ihnen versucht wird, Ein-
sichten in Griinde oder Motive sozialen Verhaltens zu geben.4°

40Bei soziologischen Theorieansétzen, die von der Annahme ausgehen, daf Individuen
rational handelnde soziale Akteure sind, erscheint es sinnvoll, zwei Verwendungsweisen
dieser Annahme zu unterscheiden. Einerseits die Méglichkeit, gestiitzt auf diese Annah-
me Rational-Choice-Modelle zu konstruieren, um Einsichten in die Struktur sozialer
Interaktionsprozesse zu gewinnen. Modelle dieser Art liefern zwar keine nomologischen
Erkldrungen sozialer Sachverhalte, sie konnen aber in der Art von Denkmodellen in
vielen Fillen unser Verstidndnis sozialer Interaktionsprozesse fordern. Davon zu unter-
scheiden sind jedoch Versuche, ausgehend von Rationalitdtsannahmen das tatséchlich
in einer Gesellschaft beobachtbare Verhalten der Individuen zu erkldren. Man kann
dies als eine Variante bzw. als einen Spezialfall hermeneutischer Handlungserklédrun-
gen ansehen: die jeweils unterstellten Rationalitdtsannahmen dienen als Schema, um
die beobachtbaren Verhaltensweisen zu deuten. (Ich spreche hier von Rationalitéts-
annahmen im Plural, weil die Ubernahme 6konomischer Rationalititskonzepte in die
soziologische Theoriebildung bereits zu einer Vielzahl unterschiedlicher soziologischer
Varianten gefiihrt hat; vgl. zum Beispiel die Ausfithrungen bei Esser [1993, Kap. 14].)
So betrachtet, bilden rationalistische Handlungserkldrungen keine besonderen Proble-
me, es handelt sich, wie in allen anderen Fillen, um hermeneutische Deutungen, deren
Unterstellungen mehr oder weniger angemessen sein kénnen. Fragwiirdig werden ratio-
nalistische Handlungserkldrungen jedoch dann, wenn sie als nomologische Erklarungen
dargestellt werden, d.h. wenn Rationalitétsannahmen zur Deutung sozialen Verhaltens
als Hypothesen iiber Gesetzméfigkeiten formuliert werden. Zum Beispiel vertritt Es-
ser [1987, S.93f] die Ansicht, ,dafl eine nomologische Erkldrung von Handlungen und
die rationale Deutung nicht nur keine Gegensitze sind, sondern wahrscheinlich sogar
ein einheitliches logisches Grundschema beinhalten.“ (Die wesentlichen Grundgedan-
ken dieser Position finden sich bereits bei Hempel [1965], vgl. insb. den Beitrag , The
Function of General Laws in History“, S.231ff.) An anderer Stelle betont Esser [1989,
S.68], ,daBl der erforderliche (universale) nomologische Kern zur Erkldrung sozialer
Phénomene aller Art in einer Theorie des Handelns menschlicher Akteure zu suchen
ist. Diese geht davon aus, dafl menschliche Akteure externe (‘objektive’) Situations-
merkmale wahrnehmen, nach Mafigabe ihrer Erfahrungen (‘subjektiv’) bewerten und
aufgrund der Einschitzung bestimmter Konsequenzen die Handlung auswéhlen, deren
erwarteter Wert (insgesamt) hoher ist als der erwartete Wert jeder anderen Alternati-
ve.©

Zwar soll nicht bestritten werden, daf} es sich hierbei um ein in vielen Fillen angemesse-
nes Schema fiir die Deutung sozialen Verhaltens handelt. Sicher ist jedoch auch, dafl es
in vielen Féllen nicht angemessen ist; vgl. zum Beispiel die Diskussion bei Elster [1989].
Ganz im Gegensatz zu Esser versucht Elster die These zu begriinden, dal das Befolgen
sozialer Normen grundsétzlich nicht hinreichend durch Rationalitdtsannahmen erklért
werden kénne. Andere Autoren, zum Beispiel Rowe [1989], haben dagegen versucht,
auch fiir das Befolgen sozialer Normen rationale Griinde zu finden. Die Diskussion zeigt
m.E. vor allem eines: daf§ es sich bei Rationalitdtsannahmen nicht um Gesetzmé&Bigkei-
ten sozialen Verhaltens handelt, sondern um normative oder hermeneutische Prinzipien.

Ich moéchte betonen, daf sich diese Kritik nicht gegen Rational-Choice-Modelle richtet,
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Drittens kann man nach einer Konzeption empirischer Sozialforschung
suchen, bei der von der Frage, warum — aus welchen Motiven und Griinden
— die Individuen ein jeweils spezifisches Verhalten entwickeln, abstrahiert
werden kann. Sie beschrénkt sich dann auf Wie-Fragen und versucht nur,
durch den empirischen Nachweis sozialer Regeln bzw. RegelméBigkeiten zu
erkldaren, wie die Menschen ihre Lebensverldufe entwickeln.

Diese drei unterschiedlichen Auffassungen schlieBen sich wechselseitig
nicht aus, sondern kénnen miteinander kombiniert werden. Viele Beitrige
zur Lebensverlaufsforschung kénnen so verstanden werden, dafi durch sie
versucht wird, die zweite und dritte Erklarungsintention miteinander zu
verbinden. Die Unterscheidung erscheint mir gleichwohl sinnvoll, um die
Bedeutung statistischer Verfahren und Modelle in der Lebensverlaufsfor-
schung zu verstehen. Wie ich im weiteren Verlauf dieser Arbeit zu zeigen
versuche, kann man sie so verstehen, daf3 mit ihrer Hilfe Antworten auf
Wie-Fragen gegeben werden kénnen.

e) Es sei betont, daf} sich die hier verwendete Unterscheidung von Wie-
und Warum-Fragen auf Lebensverldufe bezieht, wobei davon ausgegangen
wird, dafl Lebensverldufe durch Subjekte entwickelt werden, d.h. auch von
ihren Motiven, Wiinschen, Préiferenzen und Entscheidungen abhéngen. Die
Warum-Frage im hier gemeinten Sinn bezieht sich auf diese Abhingigkeit
der Lebensverldufe von ihren Subjekten. Damit ist nicht gemeint, dafy nur
im Rahmen von Warum-Fragen von Bedingungen von Lebensverldufen ge-
sprochen werden kann. Man kann, wie in Kapitel 4 zu zeigen versucht wird,
Lebensverlaufe als Sequenzen von sich bedingenden Ereignissen beschrei-
ben und dadurch Einsichten in ihren Ablauf gewinnen. Die durch diese
Betrachtungsweise moglichen Aussagen sind jedoch wiederum Aussagen
iiber soziale Regeln bzw. RegelméfBigkeiten und sollten infolgedessen im
Kontext von Wie-Fragen interpretiert werden.*!

sondern gegen die Umdeutung ihrer Rationalitéitsannahmen in nomologische Aussagen.
Einer der interessantesten Aspekte der Rational-Choice-Modelle liegt aus meiner Sicht
gerade darin, dafl sie wissenswerte Einsichten in Interaktionsprozesse und deren Folgen
liefern kénnen, ohne Behauptungen dariiber formulieren zu miissen, warum Menschen
so handeln (oder sogar: so handeln miissen), wie fiir die Modellbildung angenommen
wird. Dies hat gelegentlich zu dem Vorwurf gefiihrt, dafl diese Art der Modellbildung
empirisch gehaltlos sei. Aber bei diesem Vorwurf werden zwei Dinge verwechselt bzw.
falschlicherweise gleichgesetzt. Einerseits der empirische Gehalt eines Modells, ande-
rerseits der Anspruch, beobachtbares Verhalten (kausal) erkliren zu kénnen. Wenn es
moglich ist, soziale Regeln fiir das Verhalten von Individuen in einer Gesellschaft em-
pirisch zu ermitteln, kénnen sie zum Ausgangspunkt einer empirisch gehaltvollen Mo-
dellbildung verwendet zu werden. Es ist dafiir weder erforderlich, die Existenz der fiir
die Modellbildung verwendeten Regeln zu erkldren, noch mufl erkliart werden, warum
sich die Individuen in einer Gesellschaft diesen Regeln entsprechend verhalten. Diese
Betrachtungsweise konnte dariiberhinaus einen Ausgangspunkt bilden, um Rational-
Choice-Modelle mit empirischer Sozialforschung zu verkniipfen; vgl. als einen interes-
santen Diskussionsbeitrag zu dieser Frage Boudon [1979].

41Djese Betrachtungsweise fithrt dazu, daB insoweit Beschreibungen und Erklirungen
nicht systematisch unterschieden werden kénnen. Man konnte vielleicht sagen, daf aus
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f) Ein wesentliches Merkmal von Erklarungen, die im Rahmen der Wie-
Frage durch den Nachweis sozialer Regeln bzw. Regelméfligkeiten erbracht
werden konnen, liegt darin, dafl durch sie von der Kontingenz individueller
Lebensverldufe abstrahiert werden kann. Zu sagen, dafl eine Regel gilt,
impliziert nicht, daf} alle Individuen in der Situation, auf die sich die Regel
bezieht, ihr folgen. Die empirische Aussage besteht nur darin, daf sich das
Verhalten einer ,hinreichend grofien“ Anzahl von Individuen durch die
Regel beschreiben 148t. Durch soziale Regeln bzw. Regelméfigkeiten kann
insofern das Verhalten ,der Individuen“ erkldart werden, nicht jedoch das
Verhalten jedes einzelnen Individuums.

Um diesen eigentiimlichen Charakter von Erklérungen mithilfe von Re-
geln bzw. RegelméBigkeiten zum Ausdruck zu bringen, kénnte man sagen:
sie erklidren nicht das Verhalten der Individuen (als jeweils konkrete, be-
stimmte Individuen), sondern sie beschreiben gesellschaftliche Verhéltnis-
se. Diese Formulierung liefert jedoch nur eine negative Abgrenzung, indem
sie zeigt, welche Art von Erkldrungen nicht erreicht werden kénnen. Es
bleibt die Frage, in welcher Weise gleichwohl davon gesprochen werden
kann, daf} soziale Regeln bzw. RegelméBigkeiten (gesellschaftliche Verhilt-
nisse) das Verhalten der Menschen in einer Gesellschaft erkldren.

Diese Frage ist kompliziert, und es gibt, soweit ich sehen kann, keine
befriedigende allgemeine Antwort. Zunéchst kénnen zwei extreme Betrach-
tungsweisen unterschieden werden. Einerseits die Vorstellung, dafl soziale
Regeln ein ihnen konformes Verhalten der Individuen erzwingen. Diese An-
sicht ist jedoch offensichtlich problematisch, denn nicht nur kann jedes ein-
zelne Individuum von den Regeln abweichen, sondern dies geschieht auch
fortwidhrend. Die Abweichung von sozialen Regeln ist gewissermaflen das
Medium, in dem sie sich verindern.*?> Eine andere, gleichermafen extre-
me Ansicht liefert die Vorstellung, dafl soziale Regeln keinerlei Einflufl auf
das Verhalten der Individuen haben, daf sie gewissermafien nur einen aus
der Aggregation entstehenden ideologischen Reflex des jeweils individuel-
len Vollzugs kontingenter Lebensverldufe darstellen. Gegen diese Ansicht
kann eingewendet werden, daf} soziale Regeln nicht nur in der Einbildung
von Soziologen existieren, sondern dafl sich — vielleicht nicht immer, aber
in vielen Fillen — die sozialen Akteure selbst an solchen Regeln orientieren,
so daf} insoweit davon gesprochen werden kann, daf} soziale Regeln real exi-

einer Beschreibung eine Erkldrung wird, sobald sie Bedingungen fiir einen Sachverhalt
sichtbar macht. Da soziale Regeln stets an spezifische Situationen gebunden sind, die
man als Bedingungen des durch sie geregelten Verhaltens ansehen kann, liefert insofern
jede Beschreibung einer sozialen Regel bereits eine Erkldrung.

42Damit soll nicht behauptet werden, dafl sich alle Formen sozialen Wandels durch
eine allmihliche Transformation sozialer Regeln — in der Literatur gelegentlich, zum
Beispiel von Carlsson und Karlsson [1970], ,,discretionary change“ genannt — angemessen
beschreiben lassen. Immerhin erfafit die Formulierung eine grundlegende Form sozialen
Wandels, die bereits im Begriff sozialer Regeln (genauer: in der Tatsache, da8 sie stets
interpretiert werden miissen) impliziert ist.
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stierende Bedingungen sozialen Verhaltens sind. Eine ,,mittlere Position*
zwischen diesen beiden extremen Ansichten kann vermutlich nur gefun-
den werden, wenn man die Fragestellung im Hinblick auf unterschiedliche
Typen sozialer Regeln differenziert.*> Denn es hiingt von der Art der so-
zialen Regeln ab, ob und ggf. wie man davon sprechen kann, daf sich die
individuellen Akteure an ihnen orientieren.

g) Das Problem wird noch etwas komplizierter dadurch, daf§ die in der
empirischen Lebensverlaufsforschung verwendeten statistischen Verfahren
nicht unmittelbar Einsichten in soziale Regeln vermitteln, sondern nur sta-
tistische RegelméBigkeiten aufzeigen. Zwei komplementére Strategien, um
mit dieser Differenz umzugehen, kénnen unterschieden werden.

Einerseits kann man versuchen, die empirisch ermittelbaren statisti-
schen Regelméfigkeiten im Hinblick auf soziale Regeln theoretisch zu deu-
ten. Findet man zum Beispiel, daf in nichtehelichen Lebensgemeinschaf-
ten in der Regel dann geheiratet wird, wenn sich die Geburt eines Kindes
ankiindigt, kann man diese statistische Regelméfigkeit als Hinweis auf die
Existenz einer sozialen Regel deuten, die sich — in den jeweils betrachte-
ten gesellschaftlichen Verhéltnissen — darauf bezieht, in welcher Form von
Lebensgemeinschaften Kinder aufgezogen werden sollten. Diese Strategie
verkniipft die zweite und dritte der in (d) unterschiedenen Konzeptionen,
indem sie die statistische Ermittlung von RegelméBigkeiten mit einer her-
meneutisch orientierten theoretischen Deutung zu verbinden versucht, d.h.
mit Aussagen iiber (in diesem Fall generalisierbare) Motive der sozialen
Akteure.

Andererseits kann man versuchen, statistisch ermittelbare Regelméfig-
keiten vollstdndig im Kontext von Wie-Fragen, d.h. ohne Riickgriff auf
hermeneutische Deutungen zu interpretieren. Zwei zentrale Begriffe — ,, Er-
wartung“ und ,,Chance“ — konnen fiir diese Strategie verwendet werden.
Beide Begriffe werden sowohl in der Umgangssprache als auch in wissen-
schaftlichen Texten vielfiltig verwendet, um Aussagen iiber Sachverhalte
zu formulieren, deren Beschaffenheit nicht vollstindig bekannt ist, oder
iiber Ereignisse, die sich nicht sicher voraussagen lassen. In dieser Arbeit
gehe ich davon aus, dafl sich der Begriff ,,Erwartung” auf Subjekte be-
zieht, die sich Erwartungen bilden, und dafl demgegeniiber mit dem Begriff
,Chance® eine Beschreibung von Eigenschaften der Situation gemeint ist,
in der die nicht sicher voraussagbaren Ereignisse stattfinden.**

Statistische RegelméBigkeiten im Kontext der Lebensverlaufsforschung
beziehen sich typischerweise auf Situationen, in denen gewisse Ereignisse

43Vgl. die Diskussion dieses Problems durch Granovetter [1985].

44G8tatt von ,Chancen“ wird hiufig auch von ,Risiken® gesprochen. Abgesehen von
unterschiedlichen subjektiven Bewertungen der Ereignisse, auf die jeweils Bezug ge-
nommen wird, scheint es jedoch keinen systematischen Unterschied zu geben; vgl. zur
soziologischen Diskussion dieser Begriffe Bon8 [1991]. In der vorliegenden Arbeit werden
deshalb beide Begriffe als austauschbar angesehen.
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(die zur Beschreibung von Lebensverldufen bedeutsam erscheinen) statt-
finden kénnen. Wir sprechen von statistischen RegelméBigkeiten, weil wir
uns im Einzelfall nicht sicher sein konnen, welche der moglichen Ereignis-
se tatsdchlich realisiert werden. Betrachten wir noch einmal das Beispiel
nichtehelicher Lebensgemeinschaften, in denen die Frau schwanger wird,
und nehmen wir an, dafl als statistische RegelméBigkeit ermittelt werden
kann, dafl 70 % der Paare in einer solchen Situation heiraten. Man kann
dann im Hinblick auf jede bestimmte Lebensgemeinschaft, die sich in ei-
ner solchen Situation befindet, eine Erwartung dariiber bilden, ob die be-
teiligten Personen vermutlich heiraten werden. Die Kenntnis statistischer
RegelmiBigkeiten erméglicht es dariiber hinaus, solche Erwartungen zu
quantifizieren; zum Beispiel: in der hier exemplarisch genannten Situati-
on kann mit einer Wahrscheinlichkeit von 70 % erwartet werden, daf} eine
Heirat stattfindet.

Allerdings sind solche Quantifizierungen problematisch, da zweckm#fi-
gerweise bei der Bildung von Erwartungen iiber singulire Ereignisse (d.h.
hier, wenn man sich auf jeweils konkrete, bestimmte Individuen bezieht)
nicht nur auf statistische Regelméfigkeiten Bezug genommen werden soll-
te, sondern auf jeweils alle Informationen, die iiber den Gegenstand der Er-
wartungsbildung zur Verfiigung stehen. Insofern ist Erwartungsbildung ein
»subjektiver Vorgang, da abhingig von dem jeweils individuell verfiigba-
ren Wissen.*® Demgegeniiber kann mit dem Begriff der Chance eine ,,objek-
tivierbare* Aussage getroffen werden. In der genannten Situation besteht
eine Chance von 70 %, daf eine Heirat stattfindet. Der ,,objektive* Charak-
ter einer solchen Aussage wird dadurch erreicht, dafl auf eine statistische
RegelmiBigkeit (oder eine Vielzahl solcher RegelméBigkeiten) Bezug ge-
nommen wird und zugleich von allen im Einzelfall (zum Beispiel fiir die

45In der Literatur wird dies als Gegensatz von ,subjektiven“ und ,,objektiven® Wahr-
scheinlichkeitsaussagen diskutiert. Darauf wird in Abschnitt 2.3 niher eingangen. Be-
reits an dieser Stelle kann jedoch ein einfaches, von Benenson [1984, S. 10] angegebenes
Beispiel dazu dienen, den Unterschied deutlich zu machen. Das Zufallsexperiment be-
steht darin, ein Kartenspiel (52 Karten) zu mischen und verdeckt hinzulegen. Die Frage,
die durch eine Wahrscheinlichkeitsaussage beantwortet werden soll, betrifft die Farbe
der obersten, zuerst aufgedeckten Karte. In dieser Situation kommt man zunéchst bei
beiden Interpretationen des Wahrscheinlichkeitsbegriffs zu dem Ergebnis, dafl die Wahr-
scheinlichkeit, dafl an der obersten Stelle eine rote Karte liegt, 0.5 betrédgt. Wird jedoch
als zusétzliche Information angegeben, welche Farbe die zu unterst liegende Karte auf-
weist, gelangt man zu unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitsaussagen. Da sich an der
relativen Haufigkeit, mit der sich an der obersten Stelle eine rote Karte befindet, durch
diese zusétzliche Information nichts dndert, betragt die , objektive“ Wahrscheinlichkeit
dieses Ereignisses nach wie vor 0.5; dagegen ist es offensichtlich ratsam, die subjektive
Erwartung, die sich auf eine individuelle Realisierung des Zufallsexperiments bezieht,
von der zusitzlich gegebenen Information abhéngig zu machen und, je nachdem wel-
che Farbe die unterste Karte aufweist, von der subjektiven Wahrscheinlichkeit 25/51
oder 26/51 auszugehen. Akzeptiert man, dafl in beiden Fillen eine unterschiedliche Be-
deutung von Wahrscheinlichkeitsaussagen gemeint ist, liegt darin kein Widerspruch. Es
bleibt natiirlich die Frage, welcher Typ von Wahrscheinlichkeitsaussagen dem jeweils
vorliegenden theoretischen oder praktischen Kontext angemessen ist.
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Lebensgemeinschaft im Nachbarhaus) verfiigharen zusétzlichen Informa-
tionen abstrahiert wird. Der Unterschied kann, wie ich glaube, folgender-
mafen zum Ausdruck gebracht werden: der Erwartungsbegriff dient dazu,
um Aussagen iiber kontingente singulire Ereignisse zu formulieren; der Be-
griff der Chance dient demgegeniiber einer Beschreibung der Situation, in
der eine Vielzahl singulédrer kontingenter Ereignisse stattfinden kann. Es
handelt sich gewissermafien um komplementére sprachliche Formen, um
Aussagen iiber kontingente Ereignisse machen zu kénnen.

h) Wichtig erscheint, daB mit dem Begriff der Chance eine Beschrei-
bung gesellschaftlicher Verhiltnisse gegeben werden kann, bei der herme-
neutische Deutungen der sozialen Regeln bzw. RegelmiBigkeiten, auf die
jeweils Bezug genommen wird, nicht unbedingt erforderlich sind. Die Ver-
wendung dieses Begriffs liegt deshalb insbesondere dann nahe, wenn es sich
um soziale Regelméfigkeiten handelt, die nicht unmittelbar als Ausdruck
oder Folge sozialer Regeln (die hermeneutisch deutbar sind) interpretiert
werden konnen. Dies gilt zum Beispiel fiir einige elementare demographi-
sche RegelméifBigkeiten, etwa fiir die menschliche Lebensdauer. Darin kann
vermutlich ein Grund dafiir gesehen werden, dafl der Begriff der Chance,
der zunéchst im ,,subjektiven“ Kontext von Entscheidungen unter Unsi-
cherheit gebildet worden ist, in den Anféingen der empirischen Sozialfor-
schung vor allem zur theoretischen Reflexion demographischer Phénomene
verwendet worden ist.*® Exemplarisch sei auf Lexis hingewiesen, der be-
reits 1875 den Chancenbegriff explizit fiir eine soziologische (wenn auch
zunéchst noch weitgehend auf demographische Sachverhalte beschrinkte)
Theoriebildung verwendet hat:

Die unbekannte Verbindung zwischen dem Anfange und dem Endzu-
stande der Elementarmasse, d.h. in unserem Beispiele zwischen der Zahl
der im Ganzen beobachteten und der gestorbenen Individuen einer Ele-
mentargruppe in einer bestimmten Altersclasse denken wir uns also in
der Form eines Chancensystems. [...| Demnach fasst sich die Aufga-
be der socialphysiologischen Statistik in Folgendem zusammen: sie hat
moglichst individualisirte Elementarmassen zu bilden und durch Wahr-
scheinlichkeitsverhéltnisse die Chancensysteme zu charakterisiren, wel-
che die bedeutsamen Verénderungen derselben bedingen; sie hat ferner
zu untersuchen, wiefern durch die Verschiedenheit der Unterscheidungs-
merkmale der Elementarmassen Verschiedenheiten ihrer Chancensyste-
me entstehen, und endlich festzustellen, ob die einzelnen Chancensy-
steme im Laufe der Zeit annidhernd constant bleiben oder sich in einer
bestimmbaren Weise éndern.*”

In moderner Terminologie ausgedriickt, bezieht sich Lexis in diesen

46 Ausfiihrliche Darstellungen des historischen Prozesses, in dem sich probabilistische
Anschauungen verbreitet und weitgehend durchgesetzt haben, finden sich u.a. bei Porter
[1986] und Hacking [1990].

47Lexis [1875, S.121].
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Ausfithrungen auf das statistische Konzept einer Survivorfunktion, die be-
schreibt, wie in einer Gesamtheit von Individuen der Ubergang von einem
Ausgangszustand in einen Folgezustand als ein zeitlicher Prozef3 ablauft.
Jedes der beteiligten Individuen vollzieht den Ubergang ,auf seine Weise®
und unter spezifischen Bedingungen. Einige dieser Bedingungen konnen
vielleicht erfafit werden, aber die Kontingenz der jeweils individuellen Er-
eignisfolgen bildet eine praktisch nicht erreichbare Grenze fiir die Formu-
lierbarkeit statistischer GesetzmiBigkeiten.*s

i) Der Begriff der Chance erscheint aus mehreren Griinden geeignet,
um soziologische Lebensverlaufsforschung mit einer Konzeption von Sozi-
alstrukturanalyse zu verkniipfen. Erstens, wie erwéhnt, weil er es erlaubt,
von hermeneutischen Deutungen abzusehen, ohne sie auszuschliefen.*’
Zweitens, weil mit seiner Hilfe Beschreibungen gesellschaftlicher Verhalt-
nisse gegeben werden koénnen, die zur Rationalisierung probabilistischer
Aussagen iiber individuelle Lebensverliufe verwendet werden kénnen. Da-
durch erhélt die soziologische Wissensbildung einen gewissermafien refle-
xiven Bezug zu den sozialen Akteuren, auf deren Verhaltensweisen sie sich
bezieht. Die sozialen Akteure koénnen das soziologisch gewonnene Wis-
sen zur Reflexion ihrer sozial bedingten Handlungsmoglichkeiten — ihrer
,Chancen® und ,Risiken“ — verwenden.?® SchlieBlich erlaubt der Chan-
cenbegriff eine Darstellung gesellschaftlicher Verhéltnisse, durch die beide
der in (f) dargestellten, jeweils einseitigen Betrachtungsweisen vermieden
werden konnen. Obwohl statistische RegelméBigkeiten zunéchst aus einer
Beobachtung individueller Lebensverldufe gewonnen werden und insofern
nur eine Beschreibung ihrer kontingenten Entwicklung liefern, kann man sie
als Beschreibungen der gesellschaftlichen Verhéltnisse deuten, in denen sich
die individuellen Lebensverlaufe vollziehen. Bedient man sich fiir den damit

48 exis hat bereits ausdriicklich darauf hingewiesen, daf} es sich nicht in erster Linie um
ein ,,Datenproblem* handelt, sondern um ein essentielles Merkmal der statistischen Me-
thode: daB sie sich durch die Art ihrer Begriffsbildung auf Gesamtheiten von Individuen
beziehen muf. ,,Die Gruppen, welche die Statistik schliesslich als homogene Collectiv-
wesen behandelt, miissen jedoch noch immer den Charakter von Massen besitzen, wie
es die statistische Untersuchung ihrem Wesen nach verlangt. Diese Elementarmassen
sind nach den bestimmbaren allgemeinen Einfliissen unterschieden und isolirt, auf die
concreten Ursachen aber, welche innerhalb einer jeden die Sterbefille im Einzelnen
bedingen, kann die Statistik nicht zuriickgehen.“ (Lexis [1875, S. 120])

49Man denke an die prominente Rolle, die der Chancenbegriff in Max Webers ,, verste-
hender Soziologie“ spielt.

50Erreicht wird dies durch die komplementire Bedeutung der Begriffe ,,Chance® und
,Erwartung“. Die soziologische Wissensbildung abstrahiert zwar von jeweils bestimm-
ten, konkreten Individuen; in einer Formulierung von Lindsey [1973, S.1]: ,, The socio-
logist is not concerned with determining how an individual will react in a given set of
circumstances. Instead, more general relationships are developed to show that, under
given circumstances, a certain proportion of individuals will do this, another proportion
something else and so on, until all of the common responses or attributes have been in-
cluded.“ Gleichwohl kann dieser abstrakte Bezug auf Individuen zur Erwartungsbildung
fiir jeweils individuell bestimmte Situationen genutzt werden.
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vollzogenen Schritt zur Theoriebildung des Chancenbegriffs, kann reflek-
tiert werden, daf die gesellschaftlichen Verhéltnisse — als Chancen — weder
die individuellen Lebensverldufe determinieren, noch unabhéngig von ih-
nen existieren, sondern zum Ausdruck bringen, welche Handlungsméglich-
keiten sich die sozialen Akteure in der Entwicklung ihrer Lebensverldaufe
erschlieflen.

j) Die logische Struktur des Gedankengangs, der zu dieser Interpreta-
tion fiihrt, ist formal dhnlich zur sog. Propensity-Interpretation des Wahr-
scheinlichkeitsbegriffs.>! Der Grundgedanke besteht darin, Wahrschein-
lichkeitsaussagen nicht auf individuelle Ereignisse zu beziehen, sondern
sie als eine Charakterisierung der Bedingungen anzusehen, unter denen
die zufilligen Ereignisse stattfinden. Die Aussage zum Beispiel, daf§ die
Wahrscheinlichkeit, mit einem gewissen Wiirfel eine gerade Augenzahl zu
erzielen, 0.5 betrigt, ist dann eine Aussage iiber die Eigenschaften eines
bestimmten Zufallsexperiments; sie charakterisiert das Zufallsexperiment,
nicht jedoch seine zufilligen Realisierungen.

Verwendet man diesen Gedankengang zur theoretischen Deutung pro-
babilistischer Aussagen iiber das soziale Verhalten der Individuen, folgt
daraus, daf} es sich nicht um Aussagen iiber individuelles Verhalten, son-
dern um Aussagen iiber Eigenschaften ihrer gesellschaftlichen Verhéltnisse
handelt. Der Gegensatz ist allerdings, wie stets bei Aussagen iiber , die In-
dividuen®, zweideutig. Gemeint ist, dal mit einer solchen Interpretation
deutlich werden kann, in welcher Weise durch probabilistische Aussagen
von den kontingenten Umsténden der jeweils individuell realisierten Le-
bensverldufe abstrahiert wird. Probabilistische Aussagen beziehen sich bei
dieser Interpretation nicht auf Eigenschaften von Individuen, die ihnen
individuell zurechenbar sind, sondern auf Eigenschaften einer Gesamtheit
von Individuen, die wir uns als ,, Triger” der jeweils existierenden gesell-
schaftlichen Verhiltnisse vorstellen kénnen.

k) Der theoretische Gewinn liegt zunéchst darin, dafl es keine logisch
notwendigen Beziehungen zwischen den Eigenschaften gesellschaftlicher
Verhiltnisse und dem sozialen Verhalten der Individuen gibt. Insbeson-
dere implizieren Aussagen iiber Eigenschaften gesellschaftlicher Verhalt-
nisse keinerlei Annahmen oder Aussagen iiber die Kontingenz der indivi-
duell realisierten Lebensverliufe; die Theoriebildung beruht vielmehr auf
einer systematischen Abstraktion von dieser Kontingenz. Dariiberhinaus
gewinnt man einen Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse, der es erlaubt,
sich sozialen Wandel als ,,Folge“ von sich verdndernden individuellen Le-
bensverldufen vorzustellen, ohne sogleich das Programm des ,,methodolo-
gischen Individualismus®“ iibernehmen zu miissen. Wesentlich dafiir ist, wie
ich glaube, die Unterscheidung von GesetzméBigkeiten (im Sinne der ,,Ana-
lytischen Wissenschaftstheorie“) und sozialen Regeln bzw. RegelméBigkei-
ten.

51Vgl. u.a. Popper [1960], Hacking [1965], sowie die Diskussion bei Kyburg [1974].
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Der ,,methodologische Individualismus“ kann zunéchst als eine sozial-
philosophische Gegenposition zu einer in der Soziologie lange Zeit dominie-
renden Auffassung des Verhiltnisses von Individuen und ihren gesellschaft-
lichen Verhéltnissen angesehen werden. Diese traditionelle Auffassung wur-
de sehr pointiert von Berger [1963, S. 106] folgendermafien formuliert: ,, Die
Gesellschaft schreibt uns nédmlich nicht nur vor, was wir zu tun, sondern
auch, wer wir zu sein haben. Mit anderen Worten: Unser gesellschaftlicher
Ort bestimmt nicht nur unser Verhalten, sondern auch unser Sein.“ Dage-
gen erscheint es durchaus plausibel, wenn zum Beispiel J. W.N. Watkins
die Gegenposition folgendermaflen formuliert: ,, Was ich als das eigentliche
Problem ansehe, ist etwa folgendes: Sozialwissenschaftler lassen sich grob
und mit einiger Gewaltsamkeit in zwei Hauptgruppen einteilen: jene, die
soziale Prozesse sich als sozusagen aus eigener Kraft fortbewegend denken,
entsprechend ihrer eigenen Natur und ihrer Gesetze, die Menschen, die in
sie verstrickt sind, mit sich fortreifend; und jene, die soziale Prozesse als
das komplizierte Ergebnis des Verhaltens von Menschen ansehen.“?2 Bei
dieser Formulierung fillt es nicht schwer, sich der Position des ,,methodolo-
gischen Individualismus“ anzuschlieflen. Es ist jedoch eine bemerkenswerte
Tatsache, dal der Versuch, diese Position in ein empirisches Forschungs-
programm umzusetzen, gewissermaflen zu einer Verkehrung der Fronten
gefiihrt hat. Zunéchst als eine sozialphilosophische Position angetreten, um
die Handlungsfreiheiten sozialer Akteure gegeniiber ihren gesellschaftlichen
Verhiltnissen zu verteidigen, fithrte der Versuch, ,,soziale Prozesse als das
komplizierte Ergebnis des Verhaltens von Menschen“ zu erkldaren, schlief3-
lich zu der Auffassung, daf} ,,die zentrale Aufgabe der empirischen Sozial-
forschung [...] die Suche nach Gesetzen zur Erklidrung sozialen Handelns*
sei.?® Zwar kann man nach der Aufklirung durch die ,, Analytische Wissen-
schaftstheorie® auf eine rhetorische Unterscheidung verweisen: es sind nicht
mehr gesellschaftliche Verhéltnisse, sondern Quasi-GesetzméafBigkeiten, die
die Handlungen und Lebensverldufe der sozialen Akteure determinieren;
aber im Ergebnis entsteht ziemlich genau das durch den , methodologi-
schen Individualismus“ zunéchst kritisierte Bild: soziale Akteure, die in
der Erzeugung gesellschaftlicher Verhéltnisse den GesetzméBigkeiten fol-
gen, denen ihr soziales Handeln unterworfen ist.?

527Zitiert bei Danto [1965, S.495f].
53Schnell, Hill und Esser [1992, S.49].

54Zum Beispiel in einer Formulierung von Huckfeld et al. [1982, S. 7 und 9], die den Fort-
schritt durch eine ,,Verzeitlichung der Variablensoziologie“ gewissermaflen schon hinter
sich hat: ,Social reality is more than a set of substantively related but randomly occur-
ring events. In this monograph we think of social phenomena as processes — structured
series of events, operations, and activities whose logic is orderly and predictable. The
goal of dynamic modeling is to specify the structure of such processes and to deduce the
manner in which they generate social change.“ ,, Throughout this monograph we utilize
the concept of the structure of a dynamic process. By this we mean the laws of change
that define the time-dependence of a process.“
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Zunichst kann man infolgedessen die Uberlegungen des ,,methodolo-
gischen Individualismus“ iibernehmen, um gegen seine Verwendung als
ein (auf der Grundlage des deduktiv-nomologischen Erklirungsschemas
re-interpretiertes) Programm der empirischen Sozialforschung zu argumen-
tieren. Das entscheidende sozialphilosophische Argument ist, daf jede ak-
zeptable Konzeption empirischer Sozialforschung mit der Kontingenz in-
dividueller Lebensverldufe — und mithin mit den Kommunikationsformen,
in denen die sozialen Akteure die Kontingenz ihrer Lebensverldufe reflek-
tieren — vereinbar sein muf.

Abgesehen von diesem sozialphilosophischen Einwand kann man jedoch
auch die Basisannahme des ,,methodologischen Individualismus® infrage
stellen: daf} gesellschaftliche Verhiltnisse ,,das komplizierte Ergebnis des
Verhaltens von Menschen® sind. Genauer gesagt: Man kann dieser Basis-
annahme eine triviale Interpretation geben — dafl es ohne soziale Akteure
keine gesellschaftlichen Verhiltnisse gdbe —; aber daraus folgt nicht, daf§
gesellschaftliche Verhéltnisse als ,,Ergebnis des Verhaltens von Menschen“
erklirt werden konnen. Eine sinnvolle Erklirung wiirde verlangen, dal man
zeigen kann, in welcher Weise soziale Akteure die Erzeuger gesellschaft-
licher Verhiltnisse sind. Vielleicht sind einige Aspekte gesellschaftlicher
Verhiiltnisse auf diese Weise erklédrbar, zum Beispiel die Regeln, die sich
eine Gruppe von Menschen selbst gibt. Im allgemeinen koénnen jedoch die
durch die empirische Sozialforschung ermittelbaren sozialen Regeln und
Regelméfligkeiten nicht als in diesem Sinne durch soziale Akteure verur-
sacht erklirt werden.%® Gleichwohl Lifit sich beschreiben und dadurch er-
klaren, wie sozialer Wandel aus dem sich verdndernden sozialen Verhalten
der Individuen resultiert. Die soziologische Lebensverlaufsforschung zeigt
dies bereits durch die von ihr verwendeten statistischen Verfahren, die von
Beobachtungen iiber individuelle Lebensverldufe ausgehen, um Einsichten
in soziale Regeln bzw. Regelméfigkeiten zu gewinnen.

Zusammenfassung

Thema der vorliegenden Arbeit ist eine Diskussion statistischer Metho-
den und Modelle im Hinblick auf ihre Verwendung in der soziologischen
Lebensverlaufsforschung. Das Ziel besteht darin, herauszufinden, welche
Implikationen sich aus diesem Verwendungszusammenhang fiir ein ange-
messenes Verstindnis statistischer Begriffe und Modelle ergeben. Zugrunde

55Fs ist aufschluBreich, auf welche Weise Watkins [1957, S. 168f] eine scheinbare Losung
fiir dieses Problem vorschlégt: ,, The central assumption of the individualistic position —
an assumption which is admittedly counter-factual and metaphysical — is that no social
tendency exists which could not be altered if the individuals concerned both wanted
to alter it and possessed the appropriate information.* Die Annahme, dafl individuelle
Willensbildung und Informationsgewinnung bereits eine hinreichende Voraussetzung zur
Verénderung gesellschaftlicher Verhéltnisse sei (so daB man insoweit davon sprechen
konnte, dafl diese Verhéltnisse durch soziale Akteure verursacht seien), ist sicherlich
nicht haltbar.
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liegt die (leider nur begrenzt realisierbare) Vorstellung, dafl es eine Aufga-
be der Soziologie ist, die von ihr zu verwendenden statistischen Verfahren
zu konzipieren und theoretisch zu deuten, und daf sie dabei von ihren je-
weils spezifischen Erkenntnisinteressen auszugehen hat. Aus den in dieser
Einleitung vorgetragenen Uberlegungen ergeben sich die folgenden Leitge-
danken fiir die weitere Diskussion.

1. Ohne die Vielfalt moglicher Konzeptionen von Lebensverlaufsfor-
schung zu ignorieren, wird in dieser Arbeit von der Perspektive einer Sozi-
alstrukturanalyse ausgegangen. Das heif3t, das erkenntnisleitende Interesse
richtet sich auf einen Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse, der sie als Be-
dingungen individueller Lebensverldufe sichtbar machen kann.

2. Ein zentrales Problem der Sozialstrukturanalyse wird darin gesehen,
daf} individuelle Lebensverliufe kontingent sind und sich einfachen deter-
ministischen oder quasi-deterministischen Erklarungen entziehen. Die Auf-
gabe besteht insofern darin, eine Konzeption der Sozialstrukturanalyse zu
entwickeln, die mit diesem Sachverhalt vereinbar ist. Ein gewisses Krite-
rium fiir diese Vereinbarkeit kann darin gesehen werden, ob soziologische
Vorstellungen iiber die soziale Bedingtheit individueller Lebensverldufe mit
den Kommunikationsformen vereinbar sind, in denen soziale Akteure als
Subjekte von Lebensverldufe ihre Handlungsmoglichkeiten reflektieren und
kommunizieren.

3. Zwei heuristische Uberlegungen sollen dazu dienen, um eine solche
Konzeption von Sozialstrukturanalyse vorstellbar zu machen. Erstens die
Annahme, dafl das Ziel nicht darin liegen sollte, individuelle Lebensverlaufe
zu erkldren, sondern dafl der Versuch, soziale Bedingungen individueller
Lebensverlaufe sichtbar zu machen, verlangt, dal von ihrer Kontingenz
abstrahiert wird. Zweitens die Annahme, dafl eine mit der Kontingenz
individueller Lebensverldufe vereinbare theoretische Vorstellung iiber ihre
soziale Bedingtheit durch einen Begriff sozialer Regeln gebildet werden
kann, an denen sich die sozialen Akteure orientieren.

4. Von diesen beiden Annahmen wird ausgegangen, um ein dem soziolo-
gischen Verwendungszweck angemessenes Versténdnis statistischer Begrif-
fe und Modelle zu erreichen. Ihr soziologischer Sinn wird darin gesehen,
dafl mit ihrer Hilfe von der Kontingenz der jeweils individuell realisierten
Lebensverldufe abstrahiert werden kann und daf sie Einsichten in soziale
RegelméBigkeiten vermitteln kénnen, die sich durch soziale Regeln deuten
lassen.

5. Dieser heuristische Leitfaden impliziert, dafl versucht wird, statisti-
sche Modelle nicht als Hypothesen iiber allgemeine GesetzméBigkeiten zu
betrachten, sondern als Beschreibungen gesellschaftlicher Verh#ltnisse, die
einem sozialen Wandel unterliegen. Eine wesentliche Aufgabe wird insbe-
sondere darin gesehen, mit ihrer Hilfe diesen sozialen Wandel beschreibbar
zu machen.

6. Der hier verfolgte heuristische Leitfaden legt schlieBlich nahe, daf
der — in diesem Kontext erreichbare — Erklarungsanspruch sich auf Wie-
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Fragen beschréinken sollte. Denn im Rahmen dieser Konzeption sind gewis-
sermaflen beide Zugangsmoglichkeiten zu Warum-Fragen versperrt. Weder
konnen Warum-Fragen durch einen Verweis auf allgemeine Gesetzméafig-
keiten gegenstandslos gemacht werden, noch kann auf die individuellen
Akteure zuriickgegriffen werden, denn von ihren individuellen Antworten
auf Warum-Fragen wird abstrahiert.

Kapitel 2

Statistische Beschreibung von
Lebensverlidufen

Statistische Methoden spielen in der Lebensverlaufsforschung eine zentra-
le Rolle. Sie sind gewissermaflien das Werkzeug, um die jeweils verfiigha-
ren Lebensverlaufsdaten fiir die intendierte soziologische Wissensbildung
nutzbar zu machen. Der elementare Zweck dieser Methoden kann, mit
den Worten R.A. Fishers [1922, S.311], folgendermaBen charakterisiert
werden: ,,Briefly, and in its most concrete form, the object of statistical
methods is the reduction of data. A quantity of data, which usally by its
mere bulk is incapable of entering the mind, is to be replaced by relatively
few quantities which shall adequately represent the whole, or which, in
other words, shall contain as much as possible, ideally the whole, of the
relevant information contained in the original data.* Um statistische Me-
thoden als ein Werkzeug soziologischer Wissensbildung zu verstehen, ist
diese Formulierung jedoch nicht ausreichend. Es muf} iiberlegt werden, wie
die verfiigbaren Daten mithilfe statistischer Methoden auf die zugrundelie-
gende soziologische Fragestellung bezogen werden kénnen. Das Ziel besteht
schlielich nicht darin, Einsichten in Daten zu gewinnen, sondern mithilfe
von Daten Einsichten in gesellschaftliche Verhéltnisse zu gewinnen.

Dies ist die Leitidee fiir die folgenden Erorterungen. Es geht um den
soziologischen Bedeutungsgehalt der in der Lebensverlaufsforschung ver-
wendeten statistischen Begriffe, Methoden und Modelle. Entsprechend den
in der Einleitung angestellten Uberlegungen versuche ich, sie nicht auf In-
dividuen, sondern auf ihre gesellschaftlichen Verhéltnisse zu beziehen. Zur
Vermittlung dient die fiir die Statistik grundlegende Vorstellung einer ,,Ge-
samtheit* von Individuen.

2.1 Der formale Rahmen: Zustandsraum — Zeitachse

Um statistische Methoden anwenden zu kénnen, ist stets ein gewisser for-
maler Rahmen erforderlich, der es erlaubt, die Sprache der Statistik mit
dem jeweils interessierenden Gegenstandsbereich zu verkniipfen. Im Kon-
text der Lebensverlaufsforschung mufl zunéchst formal prézisiert werden,
in welcher Weise von Lebensverldufen gesprochen werden soll.

Die in der Lebensverlaufsforschung iiblich gewordene Grundidee zur
formalen Charakterisierung von Lebensverldufen wurde bereits in der Ein-
leitung skizziert: Ein Lebensverlauf ist eine zeitlich geordnete Folge von
Zusténden. Dies kann auf einfache Weise formal prézisiert werden. Es gibt
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einen Zustandsraum ) und eine Zeitachse 7. Der Zustandsraum definiert
die Menge der moglichen Zusténde, in denen sich die Individuen befinden
konnen. Der Zustand eines Individuums ¢ zum Zeitpunkt ¢ € 7 kann dann
durch y;(t) repriisentiert werden, wobei y;(¢t) € Y. Als Funktion der Zeit
betrachtet, liefert dann y;(¢) eine Beschreibung des Lebensverlaufs dieses
Individuums.

Wie ein geeigneter Zustandsraum beschaffen sein sollte, ist in erster Li-
nie eine Frage der intendierten Theoriebildung. Denn von seiner Definition
hiéngt ab, welche Aspekte von Lebensverldufen sichtbar werden kénnen.
UmfaBt der Zustandsraum zum Beispiel nur die Zusténde erwerbstdtig und
nicht erwerbstitig, konnen Lebensverliufe nur im Hinblick auf diese bei-
den Zusténde beschrieben werden. Der formale Rahmen schlieit es jedoch
nicht aus, beliebig komplexe Zustandsriume anzunehmen. Um y;(t) als
eine Funktion der Zeit interpretieren zu kénnen, mufl nur vorausgesetzt
werden, daf} zu jedem Zeitpunkt ein im Zustandsraum )Y eindeutig defi-
nierter Zustand eingenommen wird.

Der formale Rahmen kann jedoch auf einfache Weise so erweitert wer-
den, dafl davon gesprochen werden kann, daf} sich Individuen gleichzeitig
in mehreren unterschiedlichen Zustédnden befinden kénnen. Angenommen,
man mochte Lebensverldufe im Hinblick auf m unterschiedliche Aspekte
beschreiben. Man kann dann fiir jeden dieser Aspekte einen separaten Zu-
standsraum definieren: ), . .., YV, ; zum Beispiel konnen im Zustandsraum
V1 Arten der Erwerbstétigkeit unterschieden werden, im Zustandsraum Y
kann das erzielte Einkommen klassifiziert werden, und im Zustandsraum
Y3 konnen Migrationen erfafit werden. Zu jedem Zeitpunkt gibt es dann
einen mehrdimensionalen Zustand (y;,1(t),...,Yim(t)), wobei y; ;(t) der
Zustand ist, den das Individuum 7 zum Zeitpunkt ¢ im Zustandsraum J;
einnimmt.

Solche mehrdimensionalen Zustandsrdume werden in Kapitel 4 néher
betrachtet, da sie einen geeigneten formalen Rahmen darstellen, um das
Problem der Interdependenz von Ereignissen (Zustandswechseln) in Le-
bensverldufen zu untersuchen. Sieht man von dieser Problemstellung ab,
kénnen mehrdimensionale Zustandsrdume auch als einfache (eindimensio-
nale) Zustandsriume dargestellt werden, indem jede mégliche Kombinati-
on von Zusténden in Y1, ..., YV, als ein Zustand in einem eindimensionalen
Zustandsraum ) reprisentiert wird.

Der Zustandsraum ist zunéchst eine beliebige Menge von Zusténden,
um Lebensverldufe zu charakterisieren. Primér wichtig ist, dafl es sich
um soziologisch sinnvolle Klassifikationen handelt. Die mathematische
Reprisentation des Zustandsraums ist dem untergeordnet, sie ist nur
ein sprachliches Hilfsmittel fiir die formale Darstellung. Ich betone dies,
weil die Sprache der Mathematik Prézisierungen und Differenzierungen
ermoglicht (und in gewisser Weise erfordert), fiir die es in der Umgangs-
sprache und in der soziologischen Sprache keine sinnvollen Entsprechungen
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gibt.! Zum Beispiel konnen aus mathematischer Sicht diskrete und stetige
Zustandsrdume unterschieden werden. Da in der Lebensverlaufsforschung
meistens nur wenige Zustdnde unterschieden werden, ist die Vorstellung
eines diskreten Zustandsraums fast immer ausreichend. Gelegentlich kann
es jedoch sinnvoll sein, stattdessen von der Vorstellung eines stetigen Zu-
standsraums auszugehen. Will man zum Beispiel Anderungen im erzielten
Einkommen beschreiben, konnte es sinnvoll sein, das Einkommen durch ei-
ne Variable zu représentieren, die kontinuierlich variieren kann. Natiirlich
ist dies strenggenommen nicht der Fall; das Einkommen ist wie alle ande-
ren sozial definierten Variablen diskret. Gleichwohl kann es in diesem Fall
einfacher sein, Einkommensidnderungen so zu beschreiben, als ob sie in
kontinuierlicher Weise méglich wéren. Wichtig ist nur, die Differenz zwi-
schen dem zu beschreibenden Sachverhalt und der zu ihrer Beschreibung
verwendeten Sprache im Auge zu behalten.?

Das gleiche Problem tritt auf, wenn man versucht, die Vorstellung einer
Zeitachse mathematisch zu préizisieren. Wiederum gibt es zwei Moglichkei-
ten. Man kann sich eine Zeitachse diskret, als eine Folge von Zeitpunkten
oder Zeitintervallen vorstellen, oder man kann von der Vorstellung einer
kontinuierlichen Zeitachse ausgehen. Die Mathematik stellt fiir beide Vor-
stellungen einen jeweils geeigneten Begriffsrahmen zur Verfiigung. Welche
Form sollte gewihlt werden, um Lebensverldufe zu beschreiben?

Einige Autoren haben dafiir pléddiert, grundsétzlich von einer kontinu-
ierlichen Zeitachse auszugehen. Das dafiir hauptséichlich angefiihrte Argu-
ment ist, dafl Zustandswechsel (Ereignisse) jederzeit eintreten kénnen.? Die
Vorstellung, dafl es fiir Zustandswechsel im Rahmen von Lebensverlaufen
exakte Ereigniszeitpunkte auf einer kontinuierlichen Zeitachse gibt, ist je-
doch problematisch. Der Grund ist, dafl alle sozial relevanten Ereignisse
eine ihnen inhérente Zeitdauer aufweisen; zum Beispiel die Geburt eines
Kindes, eine Heirat, der Verlust eines Arbeitsplatzes. Die Umgangsspra-
che trigt dem Rechnung, indem sie von einer diskreten Zeitachse ausgeht,
die dem jeweiligen Ereignistyp und seiner intendierten Beschreibung ange-

IMan kann hierzu zwei unterschiedliche Haltungen einnehmen. Einerseits kann man
die Mathematik als ein Medium betrachten, in dem eine , prizise“ Theoriebildung im
Unterschied zu umgangssprachlichen Formulierungen erreicht werden kann; vgl. zum
Beispiel die Darlegung dieser Auffassung durch Neyman [1952, S.23ff]. Andererseits
kann man die Mathematik als eine Sprache ansehen, mit deren Hilfe die Komplexitit
umgangssprachlicher Formulierungen vereinfacht und formal handhabbar gemacht wer-
den kann. Ich folge hier dieser zweiten Betrachtungsweise. Insbesondere gehe ich davon
aus, dafl mathematische Begriffe und Modelle, um einer soziologischen Wissensbildung
dienen zu konnen, durch umgangssprachlich verfiigbare Vorstellungen interpretierbar
sein miissen.

2Diese Differenz beruht natiirlich auf der Méglichkeit, einen Sachverhalt auf mehrere
unterschiedliche Weisen beschreiben zu kénnen.

3Zum Beispiel Coleman [1981, S.6]: ,Changes can occur at any point in time and are
not constrained to predetermined time points.“ Dies ist auch das wesentliche Argument
bei Tuma und Hannan [1984, S.21, 82f] und Andref8 [1992, S. 26ff].
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paBt wird. Um eine diskrete Zeitachse zu definieren, kann man von beliebig
kleinen Zeiteinheiten ausgehen (der Unterschied zu einer stetigen Zeitachse
besteht nur darin, daf} ein Grenziibergang zu ,,infinitesimal® kleinen Zeit-
punkten ausgeschlossen wird). Bei den meisten Ereignissen, die zur Be-
schreibung von Lebensverldufen aus soziologischer Sicht sinnvoll definier-
bar sind, kann jedoch eine angemessene Zeitbestimmung bereits dadurch
vorgenommen werden, dafl man von Tagen ausgeht. Nur ausnahmsweise
erscheint es sinnvoll, kleinere Zeiteinheiten (etwa Stunden oder Minuten)
zu verwenden.

Diese Uberlegung legt es nahe, grundsitzlich von einer diskreten
Zeitachse auszugehen, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dafl Ereig-
nisse (Zustandswechsel) typischerweise selbst eine gewisse Zeit benotigen.
Eine diskrete Zeitachse ermoglicht es dariiberhinaus, Abliufe als eine Fol-
ge von Zusténden zu beschreiben. Die Verwendung einer stetigen Zeitach-
se kann jedoch als eine idealisierende Approximation angesehen werden,
die gelegentlich den Vorteil bietet, dafl sie zu einfacheren mathematischen
Formulierungen fithrt.* Wichtig erscheint mir nur, daf im Auge behalten
wird, daf es sich um eine Idealisierung handelt und dal gewisse Merkma-
le statistischer Modelle, die von einer stetigen Zeitachse ausgehen, keine
sinnvollen Entsprechungen in realen Lebensverldufen haben. Dies betrifft
zum Beispiel das Problem der Gleichzeitigkeit von Ereignissen (in mehrdi-
mensionalen Zustandsriumen). Auf der Grundlage einer stetigen Zeitachse
ist die Wahrscheinlichkeit, dafl zwei Ereignisse gleichzeitig auftreten, Null;
aber in der Realitét ist diese Moglichkeit natiirlich gegeben und sollte des-
halb bei der Modellbildung beriicksichtigt werden.

Ich mochte betonen, da es hier zunédchst nur um die Frage geht,
wie eine fiir die theoretische Konzeption von Lebensverldufen angemesse-
ne Zeitachse beschaffen sein sollte. Ein vollstdndig anderes Problem liegt
darin, dafl hdufig nur ungenaue Informationen iiber Ereigniszeitpunkte
verfiigbar sind.’® Bei der Erhebung von Lebensverlaufsdaten werden zum
Beispiel in der Regel nur die Monate erfait, in denen gewisse Ereignisse

4In gewisser Weise hat dies allerdings nur historische und konventionelle Griinde. Der

groBite Teil der anwendungsorientierten Mathematik ist im Kontext naturwissenschaft-
licher Anwendungen entstanden, bei denen von einer stetigen Zeitachse ausgegangen
wird. Diese Mathematik erscheint einfach, weil sie iiblich und weitestgehend entwickelt
worden ist. Es ist infolgedessen auch versténdlich, dal Sozialwissenschaftler in erster
Linie auf diese Mathematik zuriickgreifen. Aber ich glaube nicht, dafl sich mit einem
Verweis auf diese historische Entwicklung — so wie es zum Beispiel von Coleman [1968,
S. 428ff] versucht worden ist — eine iiberzeugende Begriindung dafiir geben 148t, dafl die
Soziologie unbedingt von der Vorstellung einer stetigen Zeitachse ausgehen miisse.

5Diese Unterscheidung ist bei der Diskussion der Frage, ob diskrete oder stetige
Zeitachsen angemessen sind, nicht immer klar. Eine berechtigte Kritik richtet sich haufig
gegen die Verwendung von mehr oder weniger willkiirlich gew#hlten Beobachtungszeit-
punkten als Zeitachse fiir die statistische Modellbildung, insbesondere bei Panel-Daten
(z.B. Singer und Spilerman [1976, S.451]); daraus folgt jedoch nicht, da8 die Verwen-
dung einer stetigen Zeitachse eine addquate Alternative ist.
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stattgefunden haben (Geburt, Heirat, Verlassen der Schule, Beginn eines
neuen Jobs, usw.). Dann liegt eine ungenaue Information vor, gemessen
daran, daf fiir eine genaue Angabe der jeweilige Tag des Ereignisses anzu-
geben wire. Gelegentlich sind die verfiigbaren Zeitangaben noch wesentlich
ungenauer. Dies hdngt vor allem davon ab, in welcher Form Lebensverlaufs-
daten erhoben werden. Bei ereignisorientierten Erhebungsdesigns ist es in
der Regel moglich, Monatsangaben zu erreichen. Bei Panelerhebungen, die
typischerweise nur einmal jahrlich den jeweils eingenommenen Zustand er-
mitteln, erreicht man bestenfalls Jahresintervalle.®

Tatséchlich sind die praktisch verfiigbaren Lebensverlaufsdaten fast
immer ungenau, gemessen an dem fiir die Theorie- bzw. Modellbildung
wiinschenswerten Genauigkeitsgrad. Es gibt dann zwei Moglichkeiten. Ei-
nerseits kann man versuchen, das theoretische Modell in den bei der Date-
nerhebung tatséchlich verwendeten Zeiteinheiten zu reformulieren. Ande-
rerseits kann man versuchen, das vorgegebene theoretische Modell mithilfe
der nur ungenau verfiigbaren Daten ndiherungsweise zu bestimmen. Dafiir
gibt es wiederum zwei Moglichkeiten. Man kann die Ungenauigkeiten in
den Zeitangaben ignorieren; man verwendet dann die Daten so, als ob
sie auf der durch das theoretische Modell vorgegebenen Zeitachse genau
wéren. Dies ist das bisher meistens {ibliche Vorgehen. Oder man kann ver-
suchen, die Tatsache, dal nur ungenaue Zeitangaben vorliegen, bei der
Modellschétzung explizit zu beriicksichtigen. Beide Vorgehensweisen wer-
den in Kapitel 3 ndher diskutiert.

6Moderne Panelerhebungen enthalten allerdings hiufig einige ereignisbezogene Ab-
schnitte. Soweit dies der Fall ist, kénnen natiirlich genauere Angaben iiber Ereigniszeit-
punkte ermittelt werden.
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2.2 Zustands- und ereignisbezogene Darstellungen

Der in Abschnitt 2.1 eingefiihrte formale Rahmen erlaubt es, individuel-
le Lebensverldufe zu beschreiben. Dabei sind zwei unterschiedliche For-
men der Darstellung moglich. Die erste Darstellungsform wurde bereits
erwahnt: der Lebensverlauf eines Individuums i wird durch eine Funkti-
on y;(t) beschrieben, die als eine Funktion der Zeit ¢ € 7 Werte in ei-
nem vorgegebenen Zustandsraum ) annehmen kann. Ich nenne dies eine
zustandsbezogene Darstellungsform; jeder Lebensverlauf wird als eine zeit-
lich geordnete Menge von Zusténden beschrieben. Ist die Zeitachse diskret,
kann anschaulich von einer Folge von Zusténden gesprochen werden.

Eine alternative Darstellungsform ergibt sich aus der Uberlegung,
da — bei den meisten fiir soziologische Untersuchungen relevanten Zu-
standsrdumen — Zustandswechsel nur selten auftreten. Dies legt es nahe,
Lebensverldufe als Folgen von Episoden zu beschreiben. Die folgende Ab-
bildung veranschaulicht diese Art der Beschreibung.

] D .

T T T t
to t1 to ts

In diesem Beispiel beginnt der Lebensverlauf zum Zeitpunkt ¢y mit dem
Zustand 1, dann erfolgt zum Zeitpunkt ¢; ein Ubergang in den Zustand 3,
und zum Zeitpunkt ¢ ein Ubergang in den Zustand 2. Die Beobachtung
endet zum Zeitpunkt t3. Oder in einer etwas anderen Formulierung kann
man davon sprechen, dafl es drei Episoden gibt:

1. Episode: von tg bis ¢; im Zustand 1
2. Episode: von t; bis t im Zustand 3
3. Episode: von t3 bis t3 im Zustand 2

Ich nenne dies eine ereignisbezogene Darstellungsform. Jeder individuel-
le Lebensverlauf wird als eine Folge von Episoden dargestellt, die durch
Ereignisse eingeleitet bzw. abgeschlossen werden; in formaler Darstellung:

E; E(i,l,oil,dil,sil,til) i=1,...,.N [l=1,...,L;

E;; ist die l.te Episode der Person i; L; ist die Anzahl der Episoden,
die fiir die i.te Person beobachtet werden konnen. o;; und d;; bezeichnen
den Anfangs- bzw. Endzustand, s; und t; bezeichnen den Anfangs- bzw.
Endzeitpunkt der Episode. Ersichtlich erlaubt eine ereignisbezogene Dar-
stellungsform in der Regel wesentlich sparsamere Formulierungen und ist
deshalb hiufig zweckméBiger als eine zustandsbezogene Darstellungsform.
Beide Darstellungsformen liefern jedoch die gleiche Information.
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Kalenderzeit und Prozef3zeit

Ein Sachverhalt kann nur beschrieben werden, wenn es einen Beobachter
gibt. Bei der Beschreibung zeitlicher Vorgénge kommt dem Beobachter
eine besondere Bedeutung zu, denn es héngt dann insbesondere von seiner
zeitlichen Position ab, wie der Sachverhalt beschrieben werden kann. Fiir
die Beschreibung von Lebensverldufen resultieren daraus zwei Probleme.

Das erste Problem betrifft die zur Beschreibung zu verwendende
Zeitachse. Zunéchst hat jeder Beobachter seine eigene Zeitachse, definiert
durch seine subjektive Unterscheidung zwischen seiner Vergangenheit, sei-
ner Gegenwart und seiner Zukunft. Unter Verwendung dieser Zeitachse
konnen der jeweils eigene Lebensverlauf und partiell die Lebensverldufe
anderer Personen beschrieben werden. Die damit verbundene Art, Lebens-
verldufe zu beschreiben, ist umgangssprachlich verankert, aber fiir eine so-
ziologische Beschreibung ungeeignet. Sie bendtigt eine Zeitachse, die von
der zeitlichen Position des Beobachters unabhingig ist. Ob eine solche
Zeitachse existiert, ist in der Philosophie umstritten;” die soziologische
Theoriebildung kann sich jedoch darauf berufen, dafl in jeder Gesellschaft
eine quasi-objektive, den Gesellschaftsmitgliedern gemeinsame Zeitachse
faktisch existiert. In den modernen (gegenwirtigen) Gesellschaften ist dies
die amtliche Kalenderzeit. Sie dient, als soziale Konvention, dazu, die un-
terschiedlichen Zeitverldufe (d.h. Lebensverldufe) der Individuen im Hin-
blick auf soziale Interaktion vergleichbar zu machen. Insofern die Soziolo-
gie auf eine Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse zielt, ist es deshalb
sinnvoll, daf} sie sich ebenfalls dieser Konvention bedient. Die Berechtigung
fiir die damit vollzogene Abstraktion von der subjektiven Zeit der individu-
ellen Lebensverldufe kann darin gesehen werden, dafl schlielich nicht eine
Beschreibung individueller Lebensverldufe, sondern eine Beschreibung und
Erklarung der gesellschaftlichen Verhéltnisse angestrebt wird, in denen sich
die individuellen Lebensverldufe entwickeln.

Das methodische Hilfsmittel ist eine wergleichende Beobachtung und
Beschreibung individueller Lebensverlaufe. Der Vergleich beruht auf zwei
wesentlichen Abstraktionen. Erstens wird ein Zustandsraum konstruiert,
und ein Vergleich wird nur im Hinblick auf die darin unterschiedenen
Zustidnde vorgenommen. Zweitens muf}, zumindest bis zu einem gewissen
Grad, von den zeitlichen Unterschieden zwischen den individuellen Le-
bensverldufen abstrahiert werden. Der Vergleich erfolgt nicht unmittelbar
in der Kalenderzeit, sondern wird auf einer Prozezeitachse vorgenommen.

Folgende Abbildung veranschaulicht, examplarisch fiir zwei Lebens-
verldufe, den Ubergang von der Kalenderzeit zu einer Prozefzeitachse:

7Grundlegende Uberlegungen zu di“eser Frage stammen von McTaggart [1905], vgl. die
interessante Rekonstruktion seiner Uberlegungen durch Dummett [1960].
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1. Lebensverlauf

2. Lebensverlauf

Kalenderzeit

1. Lebensverlauf

2. Lebensverlauf

T ProzeBzeit
0

Auf der Kalenderzeitachse beginnen die Lebensverliufe zu jeweils unter-
schiedlichen Zeitpunkten, auf der Prozefizeitachse beginnen sie zu einem
gemeinsamen Zeitpunkt, iiblicherweise mit ihrem Nullpunkt. Wenn, wie in
diesem Beispiel, die Lebensverldufe der Individuen seit ihrer Geburt erfafit
werden, entspricht die Prozefizeitachse dem Lebensalter, die Prozeizeit ist
das Lebensalter.

Die Konstruktion einer Prozefzeitachse ist zunéchst ein methodisches
Hilfsmittel, um Lebensverliufe zeitlich vergleichbar zu machen; sie hingt
deshalb davon ab, welcher Aspekt der individuellen Lebensverlaufe vergli-
chen werden soll. M6chte man zum Beispiel die Lebensverldufe darauthin
vergleichen, wie sie sich seit dem Abschluff der Schulbildung entwickelt ha-
ben, kann eine Prozefzeitachse verwendet werden, die mit diesem Ereignis
beginnt. Im allgemeinen beginnt also die Prozefzeit mit einem Ereignis. So-
bald dieses Ereignis eintritt, beginnt fiir alle in den Vergleich einbezogenen
Individuen eine ihnen gemeinsame Prozefzeit. Die Konstruktion einer Pro-
zefzeitachse dient dariiberhinaus dazu, die vergleichende Beschreibung von
Ereignissequenzen mit einer Theoriebildung zu verkniipfen. Einen mégli-
chen Zugang erhilt man durch die Uberlegung, daB eine Prozefzeitach-
se dann beginnt, sobald die Chance bzw. das Risiko (zunédchst nur: die
Moglichkeit) besteht, da ein Ereignis eintreten kann.® Einen sehr allge-
meinen begrifflichen Rahmen liefert die Vorstellung, dafl Lebensverldufe

8Exemplarisch kann man daran denken, daB die Aufgabe darin besteht, soziale Regeln
bzw. RegelméiBigkeiten fiir das Heiratsverhalten zu ermitteln. Eine lebensverlaufbezoge-
ne Betrachtung konnte zu dem Gedanken fiihren, daf§ die Risikoperiode (fiir das Ereignis
Heirat) bei jedem Individuum mit einem unterschiedlichen Alter beginnt. Diese Vorstel-
lung erscheint sinnvoll, wenn die Beschreibung auf jeweils bestimmte Individuen zielt,
zum Beispiel im Kontext einzelfallbezogener Biographieforschung. Wenn dagegen eine
Einsicht in soziale Regeln bzw. RegelméBigkeiten intendiert ist, geht es nicht darum, fiir
jedes Individuum eine besondere Regel zu finden, sondern anhand der individuell un-
terschiedlichen Lebensverldufe verallgemeinerbare, d.h. soziale Regeln zu finden. Dies
setzt voraus, daf zur Definition des Ereignisses, das eine Risikoperiode (formal: eine
Episode) einleitet, auf vergleichbare Eigenschaften der Individuen bzw. ihrer Situation
zuriickgegriffen werden mufl. Dies mufl nicht unbedingt das Alter sein, jedes beliebi-
ge Ereignis kann verwendet werden, wenn es sich eignet, um eine soziale Situation zu
charakterisieren, im Hinblick auf die sinnvoll von mdglichen sozialen Regeln bzw. Re-
gelmifBigkeiten gesprochen werden kann. Im Hinblick auf das Heiratsverhalten kénnte
man zum Beispiel eine Ausgangssituation durch die Beendigung des Schulbesuchs defi-
nieren. Tatséchlich gibt es meistens zahlreiche unterschiedliche Moglichkeiten, d.h. eine
Vielzahl moglicher Regeln ist vorstellbar und ggf. empirisch ermittelbar, um Einsichten
in die situationsbezogene Entwicklung von Lebensverldufen zu gewinnen.
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Sequenzen von sich in zeitlicher Folge bedingenden Ereignissen sind.’

Die Konstruktion einer Prozefizeitachse dient dazu, die sich in der
Kalenderzeit asynchron entwickelnden Lebensverldufe vergleichbar zu ma-
chen. Um dabei die Tatsache beriicksichtigen zu kénnen, dafl es wesentliche
Unterschiede zwischen Lebensverldufen geben kann, je nachdem in welcher
historischen Situation sie realisiert werden, ist es in der Lebensverlaufsfor-
schung iiblich, Kohorten zu bilden. In einer Definition von Glenn [1977,
S. 8]: ,,a cohort is defined as those people within a geographically or other-
wise delineated population who experienced the same significant life event
within a given period of time.* Es werden also jeweils diejenigen Perso-
nen zu einer Kohorte zusammengefafit, bei denen das die ProzeBzeitachse
konstituierende Ereignis in der gleichen historischen Situation (formal de-
finiert durch ein Kalenderzeitintervall) stattgefunden hat. Dadurch wird
es moglich, die Prozefzeit mit der Kalenderzeit zu verkniipfen, etwa so,
wie es in der folgenden Abbildung fiir drei Kohorten illustriert wird.

[ — 1. Kohorte
[ — 2. Kohorte
C —1 3. Kohorte

Kalenderzeit

Die Unterscheidung von Kohorten ist in der Lebensverlaufsforschung ein
wichtiges Hilfsmittel, um Einsichten in sozialen Wandel zu gewinnen.!?
Darauf wird in Abschnitt 2.5 niher eingegangen.

Unvollstindige Beobachtungen

Ein zweites wesentliches Problem bei der Beschreibung von Lebens-
verldufen besteht darin, dafl die verfiigharen Beobachtungen in der Re-
gel unvollstindig und ungenau sind. Drei Aspekte kénnen unterschieden
werden. Erstens ist es in der Regel unmdéglich, die Gesamtheit der in einer
Gesellschaft realisierten Lebensverlidufe zu beobachten. Insbesondere dann,
wenn Lebensverlaufsdaten nur durch Interviews gewonnen werden kénnen,
kann man nur einen Teil, eine Stichprobe der Personen aus der Grundge-
samtheit befragen. Zweitens konnen die interessierenden Lebensverldufe
in der Regel nicht vollstdndig von ihrem Anfang bis zu ihrem Ende beob-
achtet werden. Dies ist eine unmittelbare Folge dessen, dafl ein zeitlicher
Prozefi nur beobachtet werden kann, solange sich der Beobachter synchron
zu diesem Prozefl bewegt. Da die fiir die soziologische Forschung interessie-
renden Lebensverlaufsdaten meistens nur durch Interviews gewonnen wer-

9Diese ,ereignisanalytische® Betrachtungsweise wird in Abschnitt 4.1 ausfiihrlich dis-
kutiert.

10Dazu grundlegend waren insbesondere die Beitriige von Ryder (1964, 1965]. Als em-
pirische Anwendung vgl. exemplarisch Blossfeld [1989].
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den konnen, bildet der Zeitraum der Befragung eine zeitliche Begrenzung
moglicher Beobachtungen. Drittens sind die iiber Lebensverldufe verfiigbha-
ren Daten fast immer mehr oder weniger ungenau.

Alle drei Aspekte sind offenbar wichtig, wenn man aus Lebensverlaufs-
daten einigermaflen verldfiliche Informationen gewinnen mochte. Im weite-
ren Verlauf dieser Arbeit werden deshalb alle drei Aspekte noch mehrfach
thematisiert.

Beispiel: soEpr-Daten iiber Lebensgemeinschaften

Um die Erhebung und Darstellung von Lebensverlaufsdaten zu illustrieren,
beziehe ich mich auf das Sozio-6konomische Panel (SOEP). Es handelt sich
um eine Kombination aus einer Retrospektiv- und einer Panelerhebung.!!
Die Datenerhebung wurde 1984 mit einer , repriisentativen® Stichprobe aus
der Bevolkerung der damaligen Bundesrepublik begonnen, um Auskiinfte
iiber die gegenwirtigen Lebensbedingungen und einige Aspekte der bisher
realisierten Lebensverldufe zu gewinnen. Soweit moéglich, wurden dann die
in die Stichprobe einbezogenen Personen in den folgenden Jahren erneut
befragt, um zu erfahren, wie sich ihre Lebensverldufe seither entwickelt
haben. Gegenwiirtig (1994) sind die Ergebnisse aus 9 Befragungswellen
(1984 — 1992) verfiigbar.

Als Beispiel sei der Frage nachgegangen, welche Informationen das so-
EP iiber die Bildung und Auflésung von Lebensgemeinschaften liefert. Es
gibt im wesentlichen drei Arten von Informationen. (a) In jeder Welle wur-
de der Familienstand zum Befragungszeitpunkt erfafit. Dies umfafit sowohl
eheliche als auch nichteheliche Lebensgemeinschaften. (b) Ab der 2. Wel-
le (1985) wurden, jeweils seit dem Beginn des Vorjahres, die Zeitpunkte
familidrer Verdnderungen auf einer Monatsbasis erfragt. Dies umfafit: Hei-
raten und Bildung von Lebensgemeinschaften, Scheidungen, Trennungen
und Tod des Lebenspartners, Geburten von Kindern. (c¢) In der 2. Welle
wurde einmalig retrospektiv eine Familienbiographie erfragt. Sie umfaflt
die Geburtsjahre fiir alle bis zum Befragungszeitpunkt geborenen Kinder,
sowie Beginn, Ende und Status von bis zu drei EheschlieBungen.

Um eine an Lebensverlaufen orientierte Darstellung zu erreichen,
miissen zunéchst diese Informationsquellen zur Bildung von Familienbio-
graphien bis zum Ende der jeweiligen Teilnahme am SOEP zusammenge-
fafit werden. Dies ist schwierig, weil die Zeitangaben teilweise auf Jahres-
basis und teilweise auf Monatsbasis vorliegen. Auflerdem sind Angaben
iiber nichteheliche Lebensgemeinschaften nur fiir den Befragungszeitraum
verfiigbar. Ich beschrinke mich hier deshalb auf eheliche Lebensgemein-
schaften.!?

11Vgl. als Einfiihrung in die Konzeption dieser Datenerhebung Hanefeld [1984, 1986,
1987].

12Ein Beispiel, das sich auf nichteheliche Lebensgemeinschaften bezieht, wird in Ab-
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Fiir die Darstellung wird eine Prozefzeitachse auf Monatsbasis verwen-
det. Monat 0 ist der Juni desjenigen Jahres, in dem eine Person geboren
wurde, Monat 1 ist der Juli des gleichen Jahres, usw. Ereignisse, bei denen
nur das Jahr bekannt ist (insbesondere die Geburtszeitpunkte), werden
auf den Juni des betreffenden Jahres datiert. Die ehelichen Lebensgemein-
schaften beginnen mit dem Ereignis Heirat, sie enden mit einem der Er-
eignisse Scheidung, Tod des Partners oder Tod der Bezugsperson.'® Um
die Darstellung zu vereinfachen, werden zunéchst alle Beobachtungen beim
jeweiligen Ende der Teilnahme am SOEP als rechts zensiert angesehen; das
Ereignis Tod der Bezugsperson — in statistischer Sprache der Ubergang in
einen absorbierenden Endzustand — wird also nicht gesondert erfafit. Der
Zustandsraum, wobei bis zu vier Ehen unterschieden werden,'* sieht dann
folgendermaflen aus:

Vor der ersten Heirat

Ehe

. Scheidung

. Tod des Lebenspartners
Ehe

. Scheidung

. Tod des Lebenspartners
Ehe

. Scheidung

. Tod des Lebenspartners
Ehe

Rechts zensierte Beobachtung oder Tod der Bezugsperson

AW W W NN R e

—_
H O © W0 Utk W+~ O
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Es ist zweckmiiBig, die Festlegung eines Zustandsraums durch die explizite
Angabe der moglichen Zustandswechsel zu ergénzen. Ich nenne dies im
folgenden ein Biographieschema. Es zeigt, auf der Grundlage eines gege-
benen Zustandsraums, die Gesamtheit der moglichen Lebensverldufe. Fiir
unser Beispiel zeigt Abbildung 2.2.1 ein solches Biographieschema. Jeder
mogliche Lebensverlauf beginnt im Zustand 0, vor der ersten Heirat; als
Ereignis, das zu diesem Zustand fithrt, kann zum Beispiel die Geburt oder
das Erreichen des 15. Lebensjahr angesehen werden. Und jeder mogliche
Lebensverlauf endet schlieflich mit dem Erreichen eines absorbierenden

schnitt 4.2.3 gegeben.

13Da in der retrospektiv erfragten Familienbiographie des SOEP nur Scheidungen und
Tod des Lebenspartners erfalt werden, wird auf eine Unterscheidung von Scheidungen
und Trennungen verzichtet. Tatséchlich wird jedoch ggf. auf Angaben iiber Trennungen
zuriickgegriffen, wenn — im Rahmen der laufenden Panelerhebungen — vor dem Beginn
einer neuen Ehe nur Angaben iiber eine Trennung, nicht iiber eine zuvor erfolgte Schei-
dung gemacht worden sind.

Dies ist die maximale Anzahl von Heiraten, die in der SOEP-Stichprobe beobachtet
werden kénnen.
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Endzustands, in unserem Beispiel der Tod oder das Ende der Beobach-
tung des Lebensverlaufs. Wichtig ist, dal bei der Definition eines Bio-
graphieschemas beriicksichtigt wird, daB jederzeit ein Ubergang in einen
absorbierenden Endzustand moglich ist.

Abbildung 2.2.1 Biographieschema fiir die im SOEP erfafiten Heiraten.

Nach diesen begrifflichen Vorbereitungen kann schliellich beschrieben wer-
den, welche Lebensverldufe von den durch das SOEP beobachteten Perso-
nen realisiert worden sind. Allerdings ist zuvor noch festzulegen, auf welche
Langsschnittstichprobe sich die Darstellung beziehen soll. Fiir dieses und
die folgenden Beispiele gehe ich von folgender Abgrenzung aus: Es wer-
den nur Personen betrachtet, die (a) in den Jahren 1918 — 1968 geboren
worden sind und (b) an mindestens den ersten drei Wellen des SOEP teil-
genommen haben.!® Unsere Stichprobe besteht dann aus insgesamt 8663
Personen. Da es hier nur um eine Illustration von Daten geht, werden
zunichst keine weiteren Differenzierungen vorgenommen.'6

15Das zweite Abgrenzungskriterium ist problematisch, weil die Teilnahme am so-
EP einem nur begrenzt kontrollierbaren Selektionsprozefl unterliegt. Es ist gleichwohl
zweckmifig, da erst in der zweiten Welle retrospektive Familienbiographien erhoben
worden sind, und da erst in der dritten Welle der Zeitpunkt fiir den Beginn von Er-
werbstétigkeiten ermittelt worden ist.

16Bei analytisch orientierten Verwendungen dieser Daten muf beriicksichtigt werden,
dafl das SOEP eine mehrfach geschichtete Stichprobe ist. Es gibt zunéchst eine Schich-
tung in zwei Teilstichproben (s. sOEP-Benutzerhandbuch, B.1-1), nidmlich Stichprobe
A: Personen in Privathaushalten, deren Haushaltsvorstand nicht die tiirkische, grie-
chische, jugoslawische, spanische oder italienische Staatsangehorigkeit besitzt.“ Und
Stichprobe B: ,Personen in Privathaushalten, deren Haushaltsvorstand die tiirkische,
griechische, jugoslawische, spanische oder italienische Staatsangehorigkeit besitzt, sowie
die Anstaltsbevélkerung dieser fiinf Nationalitéiten.“ Die Stichprobe B ist dariiberhinaus
in 5 weitere Teilstichproben geschichtet, entsprechend der 5 in ihr reprasentierten Na-
tionalitéten. Die fiir unsere Beispiele verwendete Stichprobe besteht aus 6416 Personen
aus der Teilstichprobe A und aus 2247 Personen aus der Teilstichprobe B.
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Abbildung 2.2.2 Biographieschema fur die im SOEP erfaiten Heiraten. Stichproben-
abgrenzung: alle Personen, die im Zeitraum 1918 — 1968 geboren worden sind und an
mindestens den ersten drei Befragungswellen des SOEP teilgenommen haben.
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Abbildung 2.2.2 zeigt fiir diese 8663 Personen, wie sich bei ihnen die
durch das SOEP bisher beobachteten Lebensverlaufe im Hinblick auf Bil-
dung und Auflésung von Ehen entwickelt haben. Die meisten dieser Per-
sonen (7193 Personen, 83 %) haben mindestens einmal geheiratet. Bei 963
(657 plus 306) Personen kann eine Auflésung dieser ersten Ehen beobach-
tet werden, und es beginnt dann eine sich mehr und mehr verzweigende
Biographie.

Abbildung 2.2.2 liefert eine erste Einsicht in die Bildung und Auflésung
von Lebensgemeinschaften bei den Personen unserer SOEP-Stichprobe.
Tatséchlich fehlen jedoch noch zwei wesentliche Aspekte. Erstens zeigt das
Biographieschema in dieser Abbildung zwar die beobachtbaren Zustands-
wechsel und ihre zeitliche Reihenfolge, es zeigt jedoch nicht, wie lange sich
die Personen in den jeweiligen Zusténden aufhalten. Zweitens verschleiert
das Schema die Tatsache, dafl die verfligbaren Beobachtungen wesentlich
unvollstindig sind. Auf beide Aspekte wird in den folgenden Abschnitten
genauer eingegangen. An dieser Stelle soll zunéchst nur kurz gezeigt wer-
den, inwiefern die verfiigbaren Informationen unvollstindig sind. Entspre-
chend den oben vorgenommenen Unterscheidungen gibt es drei Aspekte.

a) Zuniichst sind die verfiigharen Informationen unvollstindig, weil es
sich nur um eine Stichprobe handelt, die verfiigharen Daten sind infolge-
dessen selektiv. Nehmen wir an, daf} die uns interessierende Grundgesamt-
heit aus der Gesamtheit der Personen besteht, die im Zeitraum 1918 —
1968 geboren worden sind. Dann gibt es zwei wesentliche Selektionspro-
zesse. Erstens bereits auf der Ebene der Stichprobenkonzeption: offenbar
sind nur diejenigen Personen potentielle Mitglieder unserer Stichprobe, die
zum Zeitpunkt der ersten Erhebungswelle des SOEP (1984) im Gebiet der
damaligen Bundesrepublik tatséichlich gelebt haben. Uber Personen, die
bereits vorher das Gebiet der BRD verlassen haben oder gestorben sind,
erhalten wir — aus dieser Stichprobe — keine Information. Zweitens gibt es
ein Selektionsproblem auf der Ebene der Bereitschaft zur Teilnahme am
Befragungsprogramm des SOEP. Dies betrifft bereits die Teilnahme an der
ersten Erhebungswelle des SOEP. Urspriinglich wurde mit 10638 Haushalts-
adressen begonnen, schliellich wurden nur 5969 Interviews realisiert (vgl.
SOEP-Benutzerhandbuch, B.2-2), teilweise weil die ausgewihlten Adressen
nicht auffindbar waren oder nicht dem Stichprobenplan entsprachen, zum
grofleren Teil jedoch, weil die Interviews nicht erfolgreich durchgefiihrt
werden konnten. Dieses aus Querschnittserhebungen bekannte Selektions-
problem verschérft sich jedoch bei Panelerhebungen. Denn von Welle zu
Welle gibt es einen durchaus erheblichen Anteil von Personen, mit denen
keine weiteren Interviews mehr durchgefiihrt werden kénnen, sei es weil sie
nicht mehr erreicht werden kénnen oder weil sie nicht ldnger zur Teilnahme
an der Befragung bereit sind. Tabelle 2.2.1 illustriert diesen Sachverhalt
am Beispiel der ersten 9 Wellen des soEp.!”

"Dieser AusfallprozeB wurde, im Hinblick auf das SOEP, in zahlreichen Arbeiten von
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Tabelle 2.2.1 Dauer der Teilnahme (bis zum ersten Ausscheiden) von
Stammpersonen am SOEP. Nur Befragungspersonen, differenziert nach den
Teilstichproben A und B und nach einigen Griinden fiir das Ausscheiden.
Ausgeschieden in Welle ¢ bedeutet, dal in Welle ¢t + 1 keine Teilnahme mehr
stattgefunden hat.

Welle

Stichprobe A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Personen N 9076 7997 7231 6781 6281 5830 5477 5211 4945
ausgeschieden N 1079 766 450 500 451 353 266 266 —
% 11.9 9.6 6.2 7.4 7.2 6.1 4.9 5.1
davon —
- Verstorben 83 92 67 87 71 64 69 61 —
- Umzug Ausland 24 10 6 8 9 5 12 5 —
- Umzug Inland 96 74 63 79 53 58 30 33 —
- Sonstiges 876 590 314 326 318 226 155 167 —
Stichprobe B 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Personen

3169 2566 2254 2083 1891 1733 1614 1514 1423
603 312 171 192 158 119 100 91 —

zz

ausgeschieden

davon —
- Verstorben 8 4 3 2 3 5 3 4 —
- Umzug Ausland 192 84 53 65 44 38 25 21

- Umzug Inland 36 19 22 12 21 14 13 15 —
- Sonstiges 367 205 93 113 90 62 59 51 —

Rendtel untersucht; vgl. u.a. Rendtel [1990, 1993, 1994]. An dieser Stelle beschréinke
ich mich auf einige allgemeine Bemerkungen. (a) Zunéichst zeigt Tabelle 2.2.1, daB
das Ausmaf der Stichprobenausfille im Verlauf der Datenerhebung geringer geworden
ist. AuBlerdem ist sichtbar, dal das Problem der Ausfille in der Teilstichprobe B ein
groBeres Ausmaf hat als in der Teilstichprobe A, hauptsichlich wegen der in der Teil-
stichprobe B wesentlich gréfieren Anzahl von Umziigen ins Ausland. (b) Insbesondere
jlingere Personen verlassen die SOEP-Stichprobe vorzeitig. Als eine Konsequenz daraus
resultiert, daf sich die Besetzung der Altersgruppen im Verlaufe des Panels nicht nur
dadurch verdndert, da} die Stammpersonen &dlter werden und in einigen Fallen ster-
ben; sondern es kommt als ein signifikanter Faktor hinzu, da insbesondere jiingere
Personen iiberdurchschnittlich schnell ausscheiden. (c) Ein weiterer wichtiger Faktor
ist die HaushaltsgroBe. Vor allem bei 1-Personen-Haushalten gibt es eine iiberdurch-
schnittlich hohe Wahrscheinlichkeit fiir ein vorzeitiges Verlassen der SOEP-Stichprobe.
Zahlreiche unterschiedliche Ursachen kénnen dafiir vermutet werden, zum Beispiel eine
tiberdurchschnittlich hohe rdumliche Mobilitét der alleinlebenden Personen. Sicherlich
spielt auch die Tatsache eine Rolle, da3 die Entscheidung zum Verlassen des Panels
im Haushaltskontext getroffen wird; in den meisten Féllen scheiden ganze Haushalte
aus der SOEP-Stichprobe aus. (d) Man konnte vermuten, dafl auch das Bildungsniveau
eine gewisse Rolle spielt. Zumindest in der Teilstichprobe A bestétigt sich jedoch diese
Vermutung nicht. Dagegen weisen die Personen aus der Teilstichprobe B, die nicht iiber
eine abgeschlossene Schulausbildung verfiigen, eine deutlich héhere Wahrscheinlichkeit
fiir ein vorzeitiges Verlassen des Panels auf. (e) Bei den Personen aus der Teilstichprobe
B kénnte man vermuten, dafl auch ihre Aufenthaltsdauer in der BRD eine gewisse Rolle
spielt. Dies ist tatsédchlich der Fall; und zwar ist die Wahrscheinlichkeit fiir ein vorzei-
tiges Verlassen des Panels bei denjenigen Personen besonders gro8, die erst relativ spét
(etwa in dem Jahrzehnt, das der SOEP-Stichprobe unmittelbar vorausgegangen ist) in
die BRD gekommen sind. Dem entspricht, dafl diejenigen Personen das Panel besonders
schnell verlassen, deren geplante Aufenthaltsdauer in der BRD besonders kurz ist (bis
12 Monate).
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b) Zweitens sind die durch das SOEP verfiigbaren Daten unvollsténdig,
weil nur ein zeitlich beschriankter Ausschnitt aus den Lebensverldaufen der
Stichprobenmitglieder beobachtet werden kann. Da das SOEP eine Retro-
spektivbefragung mit einer Panelerhebung kombiniert, gibt es dafiir zwei
Griinde. Einerseits ist die Beobachtungsdauer davon abhingig, wann eine
Person geboren worden ist; andererseits ist sie auch von der Anzahl der
Wellen abhéngig, in denen eine Teilnahme am Panel stattgefunden hat.
Abbildung 2.2.3 zeigt die Verteilung der Beobachtungsdauern fiir die 8663
Personen aus der hier gewéhlten Teilstichprobe. Die Darstellung erfolgt in
der Form einer Survivorfunktion. Alle Personen kénnen mindestens bis zu
ihrem 19. Lebensjahr beobachtet werden (da unsere Stichprobenabgren-
zung eine Teilnahme an mindestens den ersten drei Wellen verlangt), mit
linger werdender Beobachtungsdauer wird dann die Anzahl der Stichpro-
benmitglieder immer kleiner.
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Abbildung 2.2.3 Beobachtungsdauer der SOEP-Stammpersonen, dargestellt
durch eine Survivorfunktion. Abgrenzung: alle Personen, die im Zeitraum 1918
— 1968 geboren wurden und mindestens an den ersten drei Wellen des SOEP
teilgenommen haben. Abszisse: Beobachtungsdauer (Alter) in Jahren.

Die Beobachtungsdauer héngt in erster Linie vom Geburtsjahr ab. Um
dies sichtbar zu machen, zeigt Abbildung 2.2.4 die Beobachtungsdauer
differenziert nach Geburtskohorten. Jede Geburtskohorte wird durch ei-
ne Linie dargestellt. Der durchgezogene Teil der Linie repréisentiert die
minimale, der gestrichelte Teil die maximale Beobachtungsdauer fiir jede
Geburtskohorte.

¢) Ein dritter Aspekte betrifft schliefilich die Frage der Genauigkeit
bzw. Zuverldssigkeit der verfiigbaren Daten. Wie bereits erwéhnt worden
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ist, verwendet das SOEP zwei unterschiedliche Einheiten, um Ereigniszeit-
punkte zu bestimmen. Fiir Ereignisse, die wihrend der Laufzeit des Panels
stattfinden, werden Monatsangaben erhoben, fiir weiter zuriickliegende Er-
eignisse, insbesondere fiir die retrospektive Erhebung von Familienbiogra-
phien, werden Jahresangaben verwendet. Auflerdem ist zu vermuten, daf
Zeitangaben fiir in der Vergangenheit liegende Ereignisse mit Erinnerungs-
fehlern behaftet sind.'®
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Abbildung 2.2.4 Beobachtungsdauer der SOEP-Stammpersonen, differenziert
nach Geburtsjahrgdngen. Abgrenzung: alle Personen, die im Zeitraum 1918
— 1968 geboren wurden und mindestens an den ersten drei Wellen des SOEP
teilgenommen haben. Abszisse: Kalenderzeit, Ordinate: Beobachtungsdauer
(Alter) in Jahren.

18Zu dieser Frage existiert eine inzwischen breite Literatur, vgl. u.a. Featherman [1980],
Bernard et al. [1984], Briickner [1990], Janson [1990]. In dieser dieser Diskussion ist u.a.
festgestellt worden, daf die Genauigkeit von Erinnerungen in erster Linie von der (sub-
jektiven) Bedeutung der Ereignisse, weniger vom Ausmaf ihres zeitlichen Zuriickliegens
abhéngig ist.
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2.3 Zufallsvariablen und Wahrscheinlichkeitsaussagen

Fast alle Begriffsbildungen der Statistik beziehen sich, direkt oder indi-
rekt, auf die Vorstellung von Zufallsvariablen. Dementsprechend wird bei
der statistischen Modellierung individueller Lebensverldufe haufig unmit-
telbar davon ausgegangen, dafl es sich bei den Zustéinden, in denen sich
die Individuen befinden, um Realisationen von Zufallsvariablen handelt.
Zum Beispiel heifit es bei Bartholomew [1977, S. 145]: ,,For example, in-
dividuals in human populations may change in regard to their income,
residence, habits and opinions to mention only a few possibilities. The va-
riables thus have to be thought of as depending on time in a probabilistic
way. In more technical terms the population now has to be viewed as a col-
lection of individual random, or stochastic, processes.“ Es ist jedoch nicht
unmittelbar klar, wie Aussagen dieser Art verstanden werden kénnen und
welche Auffassung der Individuen und ihrer gesellschaftlichen Verhéltnisse
durch sie zum Ausdruck gebracht werden soll. Das iibliche Vorverstindnis
— ,intuitively, a random variable is any uncertain quantity to which one is
willing to attach probability statements“!? — ist offenbar an dieser Stelle
nicht sehr hilfreich. Insbesondere sollte iiberlegt werden, in welcher Weise
mit dem Begriff ,,Zufallsvariable“ auf Gesamtheiten von Ereignissen oder
Sachverhalten Bezug genommen wird.

Zusténdig fiir die Definition dieses Begriffs ist zunéchst die Wahrschein-
lichkeitstheorie. Allerdings beschrankt sie sich auf eine rein formale Defini-
tion ihrer Grundbegriffe. Seit ihre durch Kolmogorow [1933] vorgeschlage-
ne Axiomatisierung allgemein anerkannt worden ist, ist sie zu einem Teilge-
biet der Mathematik geworden.?° Thre weitere Entwicklung konnte dadurch
von den bis heute anhaltenden Kontroversen iiber die Interpretation ihrer
Grundbegriffe abgekoppelt werden.?! Insofern bietet die Wahrscheinlich-
keitstheorie einen festen, aber nur begrenzt hilfreichen Ausgangspunkt.
Um die von ihr geschaffenen Begriffe und Uberlegungen fiir empirische
Anwendungen nutzbar zu machen, bedarf es einer jeweils spezifischen In-
terpretation. Die Wahrscheinlichkeitstheorie und die darauf aufbauende
statistische Theorie liefern einen formalen Rahmen; der empirische Sinn
der in diesem Rahmen formulierbaren Aussagen kann nur durch eine Be-
zugnahme auf ein jeweils spezifisches Anwendungsfeld expliziert werden.

Um dies etwas deutlicher zu machen, beginne ich mit einer kurzen Erin-

9Pratt und Gibbons [1981, S. 3].

20 Der leitende Gedanke des Verfassers — schreibt Kolmogoroff [1933, S.11I] — war da-
bei, die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, welche noch unlédngst fiir ganz
eigenartig galten, natiirlicherweise in die Reihe der allgemeinen Begriffsbildungen der
modernen Mathematik einzuordnen.*

21Eine informative Darstellung einiger historischer Umsténde der Axiomatisierung der
Wahrscheinlichkeitstheorie findet sich bei Maistrov [1974, Kap. V].
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nerung an die axiomatischen Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie.??

Ausgangspunkt ist der Begriff eines Wahrscheinlichkeitsraums (€2, .4, P),
der aus drei Komponenten besteht:

1. Es gibt eine Basismenge (), die aus einer beliebigen Anzahl von
zunédchst nicht néher spezifizierten Elementen besteht.

2. Weiterhin gibt es ein Mengensystem A, das aus Teilmengen von €2
besteht und folgenden Bedingungen geniigt: Q € A; wenn A € A,
dann auch das Komplement von A, also 2 — A € A, fiir jede beliebige
Folge (A;) aus A gilt, dafl auch ihre Vereinigungsmenge in .4 enthalten
ist, also A; U Ay U... € A. Das Mengensystem A wird dann als eine
o-Algebra bezeichnet.

3. Schliefilich gibt es ein Wahrscheinlichkeitsmafl P, das jedem Element
A € A eine reelle Zahl P(A) zuordnet und folgenden Bedingungen
genligt:

P(4) >0 fiir jedes A € A

P(Q) = 1
P(AlUAQU...) :iP(Al)

fiir jede Folge paarweise disjunkter Mengen A; € A.

Ist ein solcher Wahrscheinlichkeitsraum gegeben, wird P(A) als Wahr-
scheinlichkeit der Menge A € A bezeichnet. Offensichtlich handelt es sich
um eine rein formale Definition. Um die Wahrscheinlichkeitstheorie fiir
empirische Forschungen nutzbar zu machen, mufl man sich iiber den empi-
rischen Bedeutungsgehalt der zunéchst blofl formal fixierten Grundbegriffe
verstandigen.

Ob und wie empirisch gehaltvolle Definitionen des Wahrscheinlichkeits-
begriffs gegeben werden kénnen, ist umstritten.?? In dieser Arbeit gehe
ich davon aus, dal Wahrscheinlichkeitsaussagen in unterschiedlichen Kon-
texten formuliert werden konnen und dafl ihre Bedeutung vom jeweiligen
Kontext abhingig ist.2* Ich unterscheide drei Arten von Wahrscheinlich-
keitsaussagen: deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen, einzelfallbezogene
Wahrscheinlichkeitsaussagen und Aussagen iiber Zufallsgeneratoren.

22 Ausfiihrliche Darstellungen finden sich in zahlreichen Biichern zur Wahrscheinlich-
keitstheorie und theoretischen Statistik. Eine mathematisch orientierte Einfithrung gibt
z.B. Bauer [1978], eine Einfithrung anhand zahlreicher Beispiele findet sich bei Pfeiffer
[1978].

23Einen breit angelegten Uberblick gibt Fine [1973]. Einfithrungen in die unterschiedli-
chen Auffassungen geben u.a. Salmon [1966], Gottinger [1980].

24Die Auffassung, daB es nicht nur einen, sondern mehrere unterschiedliche Wahrschein-
lichkeitsbegriffe gibt, wurde zuerst von Carnap [1945] betont; dann hat Mackie [1973]



58

2.3.1 Deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen

Eine sehr einfache Interpretation von Wahrscheinlichkeitsaussagen ist dann
moglich, wenn die Basismenge €2 endlich ist. Wahrscheinlichkeitsaussagen
konnen dann unmittelbar als Aussagen iiber relative Hiufigkeiten verstan-
den werden. Diese Interpretation bietet sich insbesondere an, um die mit-
hilfe statistischer Verfahren und Modelle in der Lebensverlaufsforschung
gewinnbaren Aussagen zu interpretieren. Denn in diesem Kontext bezie-
hen wir uns stets auf eine endliche Gesamtheit von Individuen, die wir uns
als , Triager® gesellschaftlicher Verhéltnisse vorstellen. Als Interpretation
des die weitere Modellbildung konstituierenden Wahrscheinlichkeitsraums
ergibt sich dann:

1. Die Basismenge () ist eine gegebene, endliche Grundgesamtheit von
Individuen, wodurch (implizit oder explizit) zugleich ein bestimmter
Raum-Zeit-Bezug hergestellt wird.

2. Die o-Algebra A ist die Menge aller Teilmengen von Q.

3. Als Wahrscheinlichkeitsmafl wird eine Gleichverteilung angenommen,
also
P(A)—@ fir AcA (2.1)
] ‘
Ich nenne dies im folgenden einen deskriptiven Wahrscheinlichkeits-
raum fir die Grundgesamtheit .25 Das Wahrscheinlichkeitsmaf 18t sich
in diesem Fall auf einfache Weise interpretieren: P(A) ist der Anteil der
Mitglieder der Menge A an der Gesamtheit der Individuen in der Menge Q.
Diese einfache deskriptive Interpretation von Wahrscheinlichkeitsaussagen
ist moglich, weil es sich um eine endliche Grundgesamtheit von Individu-
en handelt. Dies ermoglicht es, die Wahrscheinlichkeit eines Merkmals mit
seiner relativen Haufigkeit in der endlichen Grundgesamtheit von Indivi-
duen zu identifizieren. Wie man sich leicht iiberzeugt, erfiillt die in (2.1)
angegebene Definition die oben angegebenen Bedingungen fiir Wahrschein-
lichkeitsmaSe.

Zufallsvariablen

Im Rahmen der Wahrscheinlichkeitstheorie dienen Zufallsvariablen zur Re-
prisentation von Merkmalen (empirisch feststellbaren Eigenschaften) der

vorgeschlagen, dafl mindestens fiinf verschiedene Kontexte fiir Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen unterschieden werden sollten. Im Hinblick auf statistische Aussagen hat vor allem
Kyburg [1980] sinnvolle Unterscheidungen vorgeschlagen, die den Charakter der Grund-
gesamtheit betreffen, auf die eine Bezugnahme erfolgt.

25In der Literatur wird auch die Bezeichnung Laplacescher Wahrscheinlichkeitsraum
verwendet, um den Zusammenhang zur klassischen Wahrscheinlichkeitsdefinition zu be-
tonen; vgl. etwa Bauer [1978, S.131].
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Elemente der Basismenge 2. Eine Zufallsvariable X wird formal als ei-
ne mefBbare Abbildung von €2 in einen geeigneten Mefiraum definiert. In
den meisten praktischen Anwendungen geniigt es, als Mefiraum die Menge
der reellen Zahlen R mit einer Borelschen o-Algebra anzunechmen.?8 Eine
Zufallsvariable X ist dann eine Abbildung

X:0—R (2.2)
so daB fiir alle Borelschen Teilmengen M C R gilt:
{w]| Xw)yeM}e A (2.3)

X (w) ist eine reelle Zahl, die eine bestimmte, am Element w € Q festge-
stellte Eigenschaft reprisentiert. Die in (2.3) angegebene Mefbarkeitsbe-
dingung besagt, dafl die Menge der Individuen w € €, fiir die das durch X
gemessene Merkmal in M liegt, im Rahmen des zugrundeliegenden Wahr-
scheinlichkeitsraums existiert, so dal dort von der Wahrscheinlichkeit die-
ser Menge (von Individuen) gesprochen werden kann.

Ersichtlich ist dieses Konzept sehr allgemein und kann zum Beispiel
verwendet werden, um die Ergebnisse von Zufallsexperimenten zu beschrei-
ben. Diese Standardinterpretation motiviert die Wortwahl: Zufallsvariable.
Der Begriff kann jedoch gleichermaflen verwendet werden, um im Rahmen
eines deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraums die Eigenschaften der Mitglie-
der einer Grundgesamtheit von Individuen zu beschreiben. Zum Beispiel
kann eine Zufallsvariable X; gebildet werden, um das Geburtsjahr der In-
dividuen aus 2 zu erfassen. Ganz analog kénnen auch nicht-numerische
Eigenschaften erfafit werden, indem man ihnen einen numerischen Kode
gibt. Um das Geschlecht der Individuen aus 2 zu erfassen, kann z.B. eine
Zufallsvariable X5 definiert werden, die bei Mannern den Wert 1 und bei
Frauen den Wert 2 annimmt.

Die wahrscheinlichkeitstheoretische Definition verlangt, dafl Zufallsva-
riablen mefbar sein miissen. Dadurch wird erreicht, dafl sich Wahrschein-
lichkeitsaussagen auch fiir die Ergebnisse von Zufallsvariablen formulieren
lassen. Diese Wahrscheinlichkeitsaussagen haben die Form

P(XeM) fir MCR

womit gemeint ist: die Wahrscheinlichkeit, dafl die Zufallsvariable X einen
Wert in der Menge M annimmt.?” Wenn X mefBbar ist, kann diese Wahr-

26Eine genaue Definition dieser o-Algebra ist hier nicht erforderlich. Es geniigt die Vor-
stellung, daf es sich um ein System von Teilmengen aus der Menge der reellen Zahlen
handelt, das alle praktisch relevanten Teilmengen enthilt, insbesondere die einelemen-
tigen Teilmengen und offene, geschlossene und halboffene Intervalle.

27Ich verwende in dieser Arbeit die Bezeichnung P(-) fiir Wahrscheinlichkeitsaussagen
iiber Zufallsvariablen, die auf der Grundlage eines deskriptiven Wahrscheinlichkeits-
raums definiert sind. Spéter, bei der Beschreibung von Stichprobendesigns, wird eine
andere Notation verwendet, da es sich dort um Wahrscheinlichkeitsaussagen eines an-
deren Typs handelt.
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scheinlichkeit durch das im zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeitsraum
verfiighare Wahrscheinlichkeitsmaf definiert werden:28

P(XeM)=P({w| X(w) e M)})

Die Wahrscheinlichkeit, dafi die Zufallsvariable X einen Wert in M an-
nimmt, ist dadurch zuriickgefiithrt auf die Wahrscheinlichkeit derjenigen
Teilmenge von 2, bei deren Elementen die Variable X einen Wert in M
annimmt.

Geht man von Zufallsvariablen aus, die in einem deskriptiven Wahr-
scheinlichkeitsraum fiir eine endliche Grundgesamtheit von Individuen de-
finiert sind, erhélt man wiederum eine sehr einfache empirische Interpre-
tation fiir Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber Zufallsvariablen, n&dmlich:

pxean - 1 X <)

Die Wahrscheinlichkeit, dafi die Zufallsvariable X einen Wert in M an-
nimmt, ist der Anteil der Personen aus der Grundgesamtheit (2, bei denen
die Messung von X einen Wert in M ergibt. Wenn zum Beispiel X das
Geburtsjahr bedeutet, ist P(X < 1960) der Anteil derjenigen Personen aus
der Grundgesamtheit 2, die vor 1960 geboren sind.

Eine wichtige Konsequenz aus der wahrscheinlichkeitstheoretischen De-
finition des Begriffs Zufallsvariable liegt darin, daf sich dieser Begriff stets
auf eine Gesamtheit von vergleichbaren Ereignissen oder Sachverhalten be-
zieht. Zufallsvariablen sind Funktionen, Abbildungen einer Grundgesamt-
heit  in einen Mefiraum. Sie diirfen also nicht mit gewohnlichen Variablen
verwechselt werden, wie sie in der Mathematik verwendet werden. Termi-
nologisch unterscheidet man deshalb eine Zufallsvariable X (als Funktion)
von den Werten (Realisierungen) X (w), die sie bei bestimmten Elementen
w aus der Grundgesamtheit annimmt.? Geht man von einem deskriptiven
Wahrscheinlichkeitsraum aus, ist der Sinn dieser Begriffsbildung unmittel-
bar einsichtig. Die Definition von Zufallsvariablen dient dann dazu, um
von Aussagen iiber Individuen (individuelle Ereignisse oder Sachverhal-
te) zu Aussagen iiber eine Gesamtheit zu gelangen, der diese Individuen
angehoren.

Diese Methode kann als deskriptive Abstraktion bezeichnet werden.
Aussagen iiber eine Zufallsvariable sind Aussagen iiber ihre Wahrschein-
lichkeitsverteilung (kurz: Verteilung). Man kennt eine Zufallsvariable dann
vollstdndig, wenn man die Wahrscheinlichkeiten kennt, mit denen sie ihre

28Da wir von einem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum mit einer endlichen Basis-
menge 2 ausgehen, ist die Me3barkeitsvoraussetzung stets erfiillt.

29Um diese Unterscheidung zu erleichtern, werden Zufallsvariablen meistens mit Grofi-
buchstaben bezeichnet: X, Y, Z usw. (ggf. mit Indizes versehen), ihre Realisierungen mit
den korrespondierenden Kleinbuchstaben: z,y, z usw.
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moglichen Werte annimmt. Offensichtlich wird dabei von den Individuen,
die der Grundgesamtheit angehoren, auf eine spezifische Weise abstrahiert.
Wird das durch eine Zufallsvariable zu erfassende Merkmal bei zwei Indivi-
duen w; und w; vertauscht, dndert sich ihre Verteilung nicht. Man koénnte
sagen, daf3 bei der Beschreibung von Individuen durch Zufallsvariablen ge-
wissermaflen von ihrer Identitét abstrahiert wird. In einer Formulierung
von Lexis [1875, S.1]: ,Bei der Bildung von Massen fiir die statistische
Beobachtung verschwindet das Individuum als solches, und es erscheint
nur noch als eine Einheit in einer Zahl von gleichartigen Gliedern, die ge-
wisse Merkmale gemein haben und von deren sonstigen individuellen Un-
terschieden abstrahirt wird.“ Man kann dies so zusammenfassen: Insofern
Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber Zufallsvariablen Aussagen iiber deren
Verteilung sind, beziehen sie sich nicht auf einzelne Individuen, sondern
auf Gesamtheiten von Individuen.3°

‘Wegen der grundlegenden Bedeutung von Zufallsvariablen fiir den gesamten theore-

tischen Aufbau der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik gibt es zahlreiche ergédnzen-
de Begriffsbildungen. Einige, auf die im folgenden immer wieder zuriickgegriffen wird,
seien kurz genannt.
a) Bei der formalen Definition einer Zufallsvariable kann man sich darauf beschrinken,
sie als eine Abbildung in die Menge der reellen Zahlen zu charakterisieren, vgl. (2.2),
und offenlassen, welche Werte sie tatséchlich annehmen kann. Um die Charakterisie-
rung von Zufallsvariablen zu vereinfachen, ist es hdufig niitzlich, sich nur auf diejenigen
Werte zu beziehen, die eine Zufallsvariable tatséchlich annehmen kann. Ich nenne dies
im folgenden ihren Wertebereich und verwende zur Notation in der Regel X fiir den
Wertebereich der Zufallsvariable X, ) fiir den Wertebereich der Zufallsvariable Y, usw.
b) Innerhalb eines Wahrscheinlichkeitsraums kénnen mehrere, beliebig viele Zufallsva-
riablen definiert werden. Zum Beispiel kann bei einer Menge von Individuen mithilfe von
Zufallsvariablen das Geburtsjahr, das Geschlecht, der Erwerbsstatus zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt t1, der Erwerbsstatus zu einem anderen Zeitpunkt t2, und der Wohnort
erfalt werden; in formaler Schreibweise:

inQ—*X]' X|§R j:l,...,m

zur Definition von m Zufallsvariablen. Um zum Ausdruck zu bringen, daf sich diese
Zufallsvariablen auf denselben Wahrscheinlichkeitsraum beziehen, wird dieses System
von m Zufallsvariablen héufig eine m-dimensionale Zufallsvariable genannt.

c) Die Verteilung einer Zufallsvariable kann vollstindig durch ihre Verteilungsfunkti-
on beschrieben werden. Fiir eine Zufallsvariable X mit dem Wertebereich X ist die
Verteilungsfunktion folgendermafBien definiert (ich verwende, wie allgemein iiblich, die
Schreibweise [a, b] als Bezeichnung fiir das abgeschlossene Intervall aller reellen Zahlen
von a bis b):

Fx : X — [0,1] wobei Fx(z)=P(X <=z) (2.4)

30Dje Abstraktion von den Individuen beginnt bereits bei der Datenerhebung. Ublicher-
weise findet eine Anonymisierung statt. Das International Statistical Institute [1986,
S.238] hat dies in einer ,Declaration of Professional Ethics“ folgendermafien formu-
liert: ,,Statistical data are unconcerned with individual identities. They are collected to
answer questions such as ’how many?’ or ’what proportions?’, not 'who?’. The identi-
ties and records of co-operating (or non-cooperating) subjects should therefore be kept
confidential, whether or not confidentiality has been explicitly pledged.“
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Analog wird die Verteilungsfunktion bei mehrdimensionalen Zufallsvariablen durch

Fle‘“’Xm B Xl X o X Xm —_— [0,1]
wobel  Fx, .. x,@1,...,2m) =P (X1 <z1,...,Ximn <zm)

definiert (der Ausdruck X7 X...XxX,, bezeichnet das kartesische Produkt der Werteberei-
che X, d.h. die Menge aller geordneten Kombinationen von Werten aus X1,...,Xm);
sie gibt die Wahrscheinlichkeit an, da gleichzeitig (bei einem Element w € Q) die
Zufallsvariable X; einen Wert < x1, die Zufallsvariable X2 einen Wert < xz2, usw.
annimmt. Man kennt dann die gemeinsame Verteilung dieser Zufallsvariablen in der
Grundgesamtheit.

d) Es ist iiblich, diskrete und stetige Zufallsvariablen zu unterscheiden. Von einer diskre-
ten Zufallsvariable spricht man, wenn ihr Wertebereich endlich (oder abzéhlbar unend-
lich) ist; von einer (absolut) stetigen Zufallsvariable spricht man, wenn ihre Verteilungs-
funktion durch ein Integral einer stetigen Dichtefunktion ausgedriickt werden kann. Bei
einer stetigen Zufallsvariable X, deren Wertebereich aus der Gesamtheit der reellen
Zahlen besteht, konnte also die in (2.4) definierte Verteilungsfunktion folgendermafBen
geschrieben werden:

Fx(z) = /_1 fx(u)du

fx wird dann als ihre Dichtefunktion bezeichnet. Strenggenommen sind alle Zufalls-
variablen, die innerhalb eines deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraums definiert werden
konnen, diskret, da bei einer endlichen Menge von Individuen nur eine endliche Anzahl
unterschiedlicher Merkmale auftreten kann. Gelegentlich, wenn eine Zufallsvariable sehr
viele unterschiedliche Werte annehmen kann, ist es jedoch sinnvoll, stetige Zufallsva-
riablen als vereinfachende Approximationen fiir diskrete Zufallsvariablen zu verwenden.
In der vorliegenden Arbeit werden stetige Zufallsvariable grundsétzlich nur unter dem
Aspekt einer Approximation der Verteilung diskreter Zufallsvariablen betrachtet; da-
zu bemerkt Kolmogoroff [1933, S. 14]: ,,Bei einer Beschreibung irgendwelcher wirklich
beobachtbarer zufilliger Prozesse kann man nur endliche Wahrscheinlichkeitsfelder er-
halten. Unendliche Wahrscheinlichkeitsfelder erscheinen nur als idealisierte Schemata
reeller zufilliger Prozesse. Wir beschrinken uns dabei willkiirlich auf solche Schemata,

welche dem Stetigkeitsaxiom [der o-Additivitét] geniigen.*

Als ein Beispiel fiir deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber Zu-
fallsvariable beziehe ich mich auf einen Aspekt der in Abschnitt 2.2 be-
schriebenen Familienbiographien: das Alter bei der ersten Heirat. Formal
kann dies als eine Zufallsvariable betrachtet werden, und ihre Verteilung
kann zum Beispiel durch eine Survivorfunktion beschrieben werden. Um
dies zu prézisieren, mufl zunéchst ein deskriptiver Wahrscheinlichkeitsraum
angegeben werden, insbesondere die Basismenge €2, auf die wir uns bezie-
hen wollen. Wie die Definition vorgenommen werden sollte, hingt sowohl
von den intendierten Aussagen als auch von den jeweils verfiigbaren Da-
ten ab; darauf wird in Abschnitt 2.4.1 n&her eingegangen. An dieser Stelle
nehmen wir an, daf zunéchst nur eine Aussage iiber die verfiigharen Daten
intendiert ist, also fiir die in der SOEP-Stichprobe tatséchlich erfafiten In-
dividuen. Da es sich um eine geschichtete Stichprobe handelt, beziehen wir
uns nur auf die Teilstichprobe A. Es kann dann folgende Zufallsvariable
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definiert werden:
T:Qq — T

T ist das Alter bei der ersten Heirat, gemessen auf einer Zeitachse 7 (in
Monaten bzw. Jahren). 4 ist die Gesamtheit der Individuen aus der Teil-
stichprobe A des SOEP, wobei von den in Abschnitt 2.2 (S.50) beschrie-
benen Abgrenzungen ausgegangen wird; insgesamt N = 6416 Personen.
Dies vorausgesetzt, kann die Verteilung dieser Zufallsvariablen beschrie-
ben werden. Dafiir gibt es verschiedene, formal dquivalente Moglichkeiten.
Zur Beschreibung von Zufallsvariablen, die die Zeitdauer bis zum Eintre-
ten eines Ereignisses reprisentieren, ist es hdufig am anschaulichsten, ihre
Verteilung durch eine Survivorfunktion zu beschreiben, die folgendermafien
definiert ist:

Git)=P(T>t) teT

d.h. durch eine Funktion, die fiir jeden moglichen Zeitpunkt ¢ die Wahr-
scheinlichkeit dafiir angibt, dal die Zufallsvariable T einen Wert grofier
als t annimmt. In unserem Beispiel ist 7' die von der Geburt an gemessene
Zeitdauer bis zur ersten Heirat, G(t) ist also die Wahrscheinlichkeit, daf
bis zu einem Alter von ¢ (Jahren, Monaten) noch keine Heirat stattgefun-
den hat; deskriptiv interpretiert: der Anteil der Personen aus €2 4, die bis
zum Alter ¢ noch nicht geheiratet haben.

10

0.0 T T T
10 20 30 40 50

Abbildung 2.3.1 Survivorfunktion fiir das Alter bei der ersten Heirat.
Kaplan-Meier-Schétzung fiir die Stammpersonen des SOEP, die der Teilstich-
probe A angehoren, im Zeitraum von 1918 — 1968 geboren wurden und an
mindestens den ersten drei Wellen des SOEP teilgenommen haben (N = 6416).
Abszisse: Alter in Jahren.
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Abbildung 2.3.1 zeigt eine Schitzung dieser Survivorfunktion.®' Die
Abszisse zeigt das Alter, die Ordinate den Anteil der noch unverheirateten
Personen.

Wias fiir eine Information erhélt man durch die Kenntnis einer solchen
Survivorfunktion? Zuné#chst liefert sie eine deskriptive Information {iber
das Heiratsverhalten der in Q4 erfafiten Personen. Betrachtet man Q4
als eine Stichprobe aus einer gréfleren Grundgesamtheit, kann man einen
Schritt weiter gehen und die anhand von 24 gewonnene Survivorfunktion
als Schdtzung einer fiir diese Grundgesamtheit definierten Survivorfunk-
tion betrachten. Da es sich um eine endliche Grundgesamtheit handelt,
kann der fiir sie geschétzten Survivorfunktion immer noch eine deskripti-
ve Interpretation gegeben werden: sie beschreibt das Heiratsverhalten der
Individuen in dieser Grundgesamtheit.

Die Konstruktion der in Abbildung 2.3.1 gezeigten Survivorfunktion
liefert ein einfaches Beispiel dafiir, wie mithilfe statistischer Methoden aus
einer komplexen Menge an Daten eine iiberschaubare Information gewon-
nen werden kann. Wichtig ist, dafl damit die Information gewissermaflen
ihren Charakter gedndert hat. Die zunéchst verfiigharen Daten liefern eine
Information iiber individuelle Lebensverldufe. Nachdem diese komplexen
und im einzelnen uniiberschaubaren Informationen zu einer Survivorfunk-
tion verdichtet worden sind, handelt es sich nicht linger um eine Informa-
tion iiber konkrete, jeweils bestimmte Individuen, sondern um eine Aus-
sage iiber ,die Individuen® in einer Gesamtheit von Individuen. Insofern
hat sich der Gegenstand der Beschreibung veréindert. An die Stelle ei-
ner Menge konkreter, jeweils bestimmter Individuen ist eine Gesamtheit
von Individuen getreten. Die in einem deskriptiven Wahrscheinlichkeits-
raum formulierbaren Wahrscheinlichkeitsaussagen beziehen sich in ihrer
Bedeutung auf Eigenschaften einer Gesamtheit von Individuen, nicht auf
Eigenschaften der je individuellen Mitglieder der Gesamtheit.3?

Dem iiblichen Sprachgebrauch folgend kann man diese Art von Be-
schreibungen von Gesamtheiten von Individuen auch als Beschreibungen
ihrer gesellschaftlichen Verhéltnisse ansehen. Im Hinblick auf eine soziolo-
gische Theoriebildung erscheint es jedoch sinnvoll, Gesamtheiten von Indi-
viduen und ihre gesellschaftlichen Verhéltnisse begrifflich zu unterscheiden.
Gesamtheiten von Individuen entstehen durch eine begriffliche Zusammen-
fassung ihrer Elemente. Thre Existenz ist abhingig von der Existenz ihrer
Mitglieder. Sie veréndern sich, wenn sich ihre Mitglieder verdndern. Aus
der Perspektive der Lebensverlaufsforschung ist bereits die Formulierung

31Die Schitzung wurde mit dem Kaplan-Meier-Verfahren durchgefiihrt, um rechts zen-
sierte Beobachtungen beriicksichtigen zu kénnen. Dies wird in Abschnitt 3.4.1 ndher
beschrieben.

32Fiir die &ltere Sozialstatistik war dies, worauf bereits in der Einleitung hingewiesen
wurde, selbstversténdlich; aber auch noch, zum Beispiel, fiir R. A. Fisher, der etwa [1970,
S. 1f] feststellt: ,,Nevertheless, in a real sense, statistics is the study of populations, or
aggregates of individuals, rather than of individuals.*
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Gesamtheit von Individuen problematisch; besser wire es, von einer Ge-
samtheit von Lebensverldufen zu sprechen.

Demgegeniiber ist der Begriff gesellschaftliche Verhiltnisse eine theo-
retische Konstruktion. Er dient einer theoretischen Deutung der in einer
Gesamtheit von Individuen beobachtbaren Lebensverldufe. Um diesen Be-
griff zu prézisieren, kann man versuchen, von der Vorstellung auszuge-
hen, daf} die Individuen sich in ihren Lebensverldufen an gewissen Regeln
orientieren. Man kann sich dann gesellschaftliche Verhiltnisse als Bedin-
gungen individueller Lebensverldufe vorstellen, die in gewisser Weise un-
abhéingig von den Individuen existieren. Damit ist nicht Durkheims oder
Parsons’ Konzeption sozialer Normen gemeint, sondern nur der einfache
Sachverhalt, dafl die jeweils vorgefundenen Regeln die individuellen Hand-
lungsmoglichkeiten ,strukturieren und dafl niemand als Individuum so-
ziale Regeln verdndern kann.?® Die Individuen kénnen Regeln befolgen
oder von ihnen abweichen, in gewisser Weise konnen sie sich auch dafiir
einsetzen, dafl neue Regeln entstehen. Aber die schliellich resultierenden
gesellschaftlichen Verhéltnisse sind immer auch, mehr oder weniger, die
nicht-intendierten Folgen kontingenter Lebensverldufe.

Formulierungen dieser Art, die fiir die soziologische Theoriebildung
durchaus typisch sind, transzendieren offensichtlich den deskriptiven Ge-
halt statistischer Beschreibungen von Gesamtheiten von Individuen bzw.
Lebensverlaufen. Insofern sollte daran festgehalten werden, dafl statisti-
sche Beschreibungen, die sich zunéichst auf Gesamtheiten von Individuen
beziehen, einer theoretischen Deutung bediirfen, um dadurch zu einer Dar-
stellung gesellschaftlicher Verhéltnisse zu gelangen.

2.3.2 Einzelfallbezogene Wahrscheinlichkeitsaussagen

Eine ganz andere Kategorie von Wahrscheinlichkeitsaussagen bezieht sich
auf singulédre Ereignisse oder Sachverhalte; zum Beispiel: morgen wird es
wahrscheinlich regnen, oder: die Wahrscheinlichkeit, mit einem gewissen
Wiirfel beim nichsten Wurf eine gerade Zahl zu erzielen, betrigt 0.5. Uber
die Frage, ob und, wenn ja, in welcher Weise Wahrscheinlichkeitsaussagen
dieser Art eine objektivierbare Bedeutung gegeben werden kann, gibt es in
der Literatur eine breite Diskussion. Zumindest ein Aspekt von Aussagen
dieser Art kann verstanden werden, wenn man sie auf die Tatsache bezieht,
dafl Menschen offenbar in der Lage sind, iiber unsichere Ereignisse oder
Sachverhalte Erwartungen zu bilden. Man kann insoweit sagen, dafl ein-
zelfallbezogene Wahrscheinlichkeitsaussagen Erwartungen zum Ausdruck
bringen, die sich ein Subjekt {iber das Eintreten von nicht sicher voraussag-
baren Ereignissen macht, oder iiber die Beschaffenheit von Sachverhalten,
iiber die nur unzureichende Informationen verfiighar sind.

33Eine kritische Diskussion des Verhiltnisses von ,norms and behavior“ findet sich bei
Cancian [1976].
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Eine wichtige Eigenart dieser Wahrscheinlichkeitsaussagen liegt dar-
in, daf} sie relational sind inbezug auf das wber den jeweiligen Einzelfall
verfiigbare Wissen. Man sieht das, wenn man sich iiberlegt, in welcher
Weise deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen zur Begriindung von ein-
zelfallbezogenen Wahrscheinlichkeitsaussagen verwendet werden kénnen.
Um die Uberlegung zu illustrieren, sei w* ein bestimmtes Individuum aus
der Grundgesamtheit . Die Frage ist, ob dieses Individuum eine gewisse
Eigenschaft besitzt, die durch eine Teilmenge A C ) charakterisiert wer-
den kann. Wenn die deskriptive Wahrscheinlichkeit | A|/| Q| = p bekannt
ist, liegt es nahe, dies als eine Begriindung fiir die Aussage anzusehen, daf3
w* mit der Wahrscheinlichkeit p ein Mitglied der Menge A ist.

Es ist aber durchaus moglich, dal noch weitere Informationen zur
Verfiigung stehen. Angenommen etwa, wir kennen die bedingte Wahr-
scheinlichkeit P(A| B) = ¢ und wir wissen, dafl w* € B. Man wiirde dann
sagen, dafl w* mit der Wahrscheinlichkeit ¢ (und nicht mit der Wahrschein-
lichkeit p) ein Mitglied der Menge A ist. Insofern sind Wahrscheinlichkeits-
aussagen iiber singuldre Individuen (oder Ereignisse oder Sachverhalte)
davon abhéngig, was wir jeweils tiber sie wissen.

Ein zusétzliches Problem tritt dadurch auf, daf das verfiighare Wissen
nicht unbedingt konsistente SchluBfolgerungen erlaubt.?* Betrachten wir
noch einmal das gerade angefiihrte Beispiel. Man konnte versuchen, die
zugrunde liegende Schlufifolgerung folgendermaflen zu beschreiben:

Es ist bekannt, dal P(A | B) =p
Es ist bekannt, dafl w* € B
Also gilt mit Wahrscheinlichkeit p, dafl w* € A

Die Problematik dieser Schluf3weise wird deutlich, wenn man zum Beispiel
annimmt, daf folgende Informationen zur Verfiigung stehen: P(A|B) <
0.02, P(A|B’) > 0.98 und w* € BN B’. Dann gilt (in der oben verwen-
deten Ausdrucksweise) mit einer Wahrscheinlichkeit > 0.98, dal w* € A,
und ebenfalls mit einer Wahrscheinlichkeit > 0.98, daf§ w* & A. Dies ist
offenbar ein Widerspruch, wenn mit der Formulierung es gilt mit Wahr-
scheinlichkeit p, dafs . .. eine Behauptung iiber die Wahrscheinlichkeit von
Aussagen gemeint ist.

Soweit es sich um einen formalen Widerspruch handelt, kann er dadurch
beseitigt werden, dafl zu einer anderen Formulierung iibergegangen wird:

(a) Es ist bekannt, da P(A | B) =p
(b) Es ist bekannt, da} w* € B
(a) und (b) implizieren mit Wahrscheinlichkeit p, dafi w* € A

Das angefiihrte Beispiel fiihrt dann nicht mehr zu einem Widerspruch,

34Eine ausfiihrliche Diskussion gibt Stegmiiller [1983], Kapitel IX.
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denn es ist durchaus moglich, daf§ ein statistischer Zusammenhang mit ho-
her Wahrscheinlichkeit impliziert, dafl ein bestimmtes Individuum gewisse
Eigenschaften besitzt, und dafl ein anderer statistischer Zusammenhang
mit ebenfalls hoher Wahrscheinlichkeit impliziert, dafi das gleiche Indivi-
duum diese Eigenschaften nicht besitzt. Wie ausfiihrlich von Stegmiiller
[1983, Kapitel IX] diskutiert worden ist, beseitigt dieser Trick jedoch nur
die formale Seite des Widerspruchs. Eine viel schwieriger zu beantworten-
de Frage ist, welche Schlufifolgerungen gezogen werden kénnen, wenn die
verfiigharen Informationen iiber statistische Zusammenhiinge im Einzelfall
zu sich probabilistisch widersprechenden Beurteilungen fiihren.

Zu iiberlegen ist jedoch, ob dieses Problem fiir die empirische Sozi-
alforschung relevant ist. Die Antwort hingt vor allem davon ab, welche
Art von Aussagen iiber gesellschaftliche Verhiltnisse angestrebt wird. Zum
Beispiel schreiben Mueller, Schuessler und Costner [1970, S.207]: ,,Socie-
ty, as a collectivity of individuals, could not exist without more or less
uniform patterns of social behavior which assure a certain fulfillment of
mutual expectations. [...] On the other hand, experience has also taught
us that the fulfillment of our anticipations is accompanied by considerable
uncertainty. This uncertainty gives rise to statements of probability.© In
diesem Kontext handelt es sich um einzelfallbezogene Wahrscheinlichkeits-
aussagen, d.h. um Aussagen zur Formulierung von (subjektiven) Erwar-
tungen.?® Dementsprechend kénnte empirische Sozialforschung so konzi-
piert werden, dafl mit ihr intendiert wird, empirisches Wissen zu bilden,
mit dem einzelfallbezogene Wahrscheinlichkeitsaussagen tiber soziale Er-
eignisse gestiitzt werden konnen. Demgegeniiber verfolgt die vorliegende
Arbeit eine andere Konzeption, bei der, wie ich glaube, von einzelfall-
bezogenen Wahrscheinlichkeitsaussagen abgesehen werden kann. Ziel ist
nicht die Ermoglichung einzelfallbezogener Wahrscheinlichkeitsaussagen,
sondern eine Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse als Bedingungen
individueller Lebensverldufe. Dies kann zunéchst durch deskriptive Wahr-
scheinlichkeitsaussagen erreicht werden, die sich nicht auf einzelne, jeweils
bestimmte Individuen beziehen, sondern auf Gesamtheiten von Individu-
en. Deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen konnen insofern unabhéngig
davon verstanden werden, ob bzw. wie mit ihrer Hilfe und ggf. weiteren
Informationen einzelfallbezogene Erwartungen gebildet werden kénnen.36

35Dementsprechend betonen Mueller et al. [1970, S.209], ,that probability is not an
absolute condition of nature, but rather a framework imposed on nature by the observer.
It is a purely human estimation of the likelihood of an event in the future.*

36 Allerdings ist es eine offene Frage, ob man nicht dennoch einzelfallbezogene
Wabhrscheinlichkeitsaussagen bendétigt, um deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen be-
griinden zu kénnen. Denn deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussagen beziehen sich in der
Regel auf Grundgesamtheiten, iiber die nur unvollstindige Informationen verfiigbar
sind. Im Kontext ihrer Begriindung entsteht infolgedessen ein statistisches Inferenzpro-
blem, und es ist (wie in Kapitel 5 niher ausgefithrt wird) unklar, ob man dabei ohne
einzelfallbezogene Wahrscheinlichkeitsaussagen auskommen kann.
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2.3.3 Aussagen iiber Zufallsgeneratoren

Viele Autoren sind der Auffassung, dafl sich Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik in erster Linie weder mit deskriptiven Wahrscheinlichkeits-
aussagen beschiftigen, noch mit Aussagen, mit denen (subjektive) Erwar-
tungen zum Ausdruck gebracht werden, sondern mit (objektivierbaren)
Aussagen iiber Zufallsgeneratoren bzw. Zufallsexperimente. Die fiir uns
wichtige Frage ist wiederum, ob und ggf. auf welche Weise in der empiri-
schen Sozialforschung eine Bezugnahme auf Zufallsgeneratoren erforderlich
ist.

Den Begriff ,, Zufallsgenerator verstehe ich so, dafi damit Apparate be-
zeichnet werden, mit denen auf reproduzierbare Weise zufillige Ereignisse
erzeugt werden konnen. ,,Zuféllig® soll heiflen, dafl die jeweils individuel-
len Ereignisse mithilfe des verfiigharen Kausalwissens nicht vorausgesagt
werden konnen.?” Beispiele fiir Zufallsgeneratoren sind Gliicksspiele oder
auch gewisse Algorithmen, die mithilfe eines Computers zur Erzeugung
von Zufallszahlen verwendet werden konnen. Ein in der Wahrscheinlich-
keitstheorie haufig verwendetes prototypisches Modell fiir einen Zufallsge-
nerator ist eine Urne, die mit Kugeln unterschiedlicher Farbe angefiillt ist;
das Zufallsexperiment zur Erzeugung zufilliger Ereignisse besteht darin,
aus einer solchen Urne eine Kugel herauszuziehen.?®

Es erscheint sinnvoll, den Begriff ,, Zufallsgenerator zunéchst auf Appa-
rate, d.h. durch Menschen erfundene und praktisch herstellbare Verfahren
zur Erzeugung zufilliger Ereignisse zu beziehen. Dies hat mehrere Vorteile.
Erstens kann dann praktisch demonstriert werden, was Zufallsgeneratoren
sind. Zweitens kann deutlich gemacht werden, daf die iibliche Verwendung
des Begriffs an reproduzierbare Situationen gebunden ist. Ein Zufallsexpe-
riment kann nur dann durch die Vorstellung eines Zufallsgenerators inter-
pretiert werden, wenn es wiederholbar ist. Drittens kann erklart werden,
in welcher Weise die Charakterisierung eines Apparats oder Verfahrens als
Zufallsgenerator vom jeweils verfiigbaren Kausalwissen abhingig ist. Zum
Beispiel ist festgestellt worden, dafl die bei einigen Gliicksspielautomaten
eingesetzten Zufallsgeneratoren so simpel waren, dafl das Verhalten die-

37Lorenzen [1974, 1978] unterscheidet Zufallsgeneratoren und Zufallsaggregate: ,Ein
Gerét heife ein ‘Zufalsgenerator’, wenn es den folgenden Forderungen geniigt: (1) Ein-
deutigkeit: Jede Benutzung des Geriits (jeder ‘Versuch’) ergibt als Resultat genau ei-
ne von endlich vielen Aussageformen Ef,..., E, (‘Elementarereignisse’). (2) Unun-
terscheidbarkeit: Mit keinem Kausalwissen 1af3t sich ein Grund angeben, der eines der
Resultate E1, ..., Em, vor einem anderen auszeichnet. (3) Wiederholbarkeit: Nach jedem
Versuch ist das Gerét wieder im selben Zustand wie vor dem Versuch.“ Zufallsaggregate
entstehen durch verschiedene Formen der Kombination elementarer Zufallsgeneratoren,
so dafl im Prinzip beliebige Verteilungen konstruiert werden koénnen. Ich verwende in
dieser Arbeit das Wort ,,Zufallsgenerator” so, daf es auch Zufallsaggregate umfafit, also
als Bezeichnung fiir Gerdte, mit denen fiir beliebig vorgegebene Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen entsprechende Ereignisfolgen erzeugt werden kénnen.

38Eine einfithrende Ubersicht iiber die vielfiltigen Verwendungen solcher Urnenmodelle
haben Johnson und Kotz [1977] gegeben.
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ser Automaten vorausgesagt werden konnte; d.h. es war in diesen Féllen
moglich, ein Kausalwissen zu gewinnen, so dafl infolgedessen diese Apprate
nicht ldnger als Zufallsgeneratoren bezeichnet werden konnten.

Die wissenschaftliche Bedeutung von Zufallsgeneratoren liegt natiirlich
nicht darin, dafl mit ihrer Hilfe Gliicksspiele geschaffen werden kénnen,
sondern in ihrer Eignung als theoretische Modelle zur Représentation von
Situationen, in denen Ereignisse nicht sicher vorausgesagt werden konnen.
Dabei stellen sich zwei Fragen. Unter welchen Bedingungen kann eine Si-
tuation sinnvoll als ein Zufallsgenerator interpretiert werden? Und welche
Art von Aussagen kénnen auf der Grundlage einer solchen Interpretation
gewonnen werden?

Bezieht man sich auf Zufallsgeneratoren, ist es iiblich, von der Wahr-
scheinlichkeit zu sprechen, mit der ein Ereignis eintritt bzw. eintreten
kann. Bezieht man sich auf das Spiel mit einem reguliren Wiirfel, konn-
te man zum Beispiel sagen: Die Wahrscheinlichkeit, beim néchsten Wurf
eine gerade Zahl zu erzielen, betrégt 0.5. Obwohl Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen dieser Art iiblich sind, ist umstritten, welche Bedeutung ihnen gege-
ben werden kann. Hauptséchlich zwei Auffassungen stehen sich gegeniiber.
Auf der einen Seite wird versucht, Wahrscheinlichkeitsaussagen dieser Art
als Aussagen iiber die mit einem Zufallsgenerator erzeugbaren singuldren
zufilligen Ereignisse zu deuten. Dies entspricht den in Abschnitt 2.3.2 dis-
kutierten einzelfallbezogenen Wahrscheinlichkeitsaussagen, so dafl es nicht
erforderlich ist, darauf noch einmal einzugehen.

Auf der anderen Seite stehen Versuche, zu objektivierbaren Aussagen
iiber Eigenschaften von Zufallsgeneratoren zu gelangen. Auch im Hinblick
auf diese Intention gibt es unterschiedliche Deutungsversuche. Insbeson-
dere haben zahlreiche Autoren versucht, Wahrscheinlichkeitsaussagen als
Aussagen iiber die mit einem Zufallsgenerator realisierbaren Folgen zuflli-
ger Ereignisse zu deuten, genauer: als Aussagen iiber die relative Hiufig-
keit, mit der gewisse Ereignisse in solchen Folgen von Ereignissen realisiert
werden. Dies wird als ,, Hiufigkeitsinterpretation* des Wahrscheinlichkeits-
begriffs bezeichnet;®® in einer Charakterisierung durch Ayer [1972, S. 43]:
», The essence of the frequency theory is that it identifies the probability of
an event with the proportion of instances in which the property by which
the event is identified is in fact distributed among some class, of which the
individual to which the property is ascribed is a member.* Diese Interpre-
tation hat den Vorzug, daf} sie den Wahrscheinlichkeitsbegriff auf einen un-
mittelbar versténdlichen Sachverhalt — relative Hiufigkeiten — zuriickfiihrt.
Wie in Abschnitt 2.3.1 ausgefithrt wurde, liefert diese Interpretation ein
unproblematisches Versténdnis deskriptiver Wahrscheinlichkeitsaussagen

398je wurde zum erstenmal systematisch von Venn [1888] ausgefiihrt. Vertreter dieser
Interpretation waren dann u.a. von Mises [1928], Carnap [1945] und Reichenbach [1949],
sowie — wichtig vor allem im Hinblick auf die Statistik — R. A. Fisher und J. Neyman;
vgl. u.a. Fisher [1956, S 31ff] und Neyman [1950, S. 15f].
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iiber endliche Grundgesamtheiten, da in diesem Fall relative Haufigkeiten
eindeutig definiert sind. Sie wird jedoch problematisch, wenn auf Zufalls-
generatoren Bezug genommen wird, mit denen beliebige Folgen zufilliger
Ereignisse erzeugt werden konnen. Der Versuch, Wahrscheinlichkeiten als
Grenzwerte relativer Haufigkeiten in beliebigen Folgen zufilliger Ereignis-
se zu definieren, fithrt tatséichlich in zahlreiche Schwierigkeiten und wird
deshalb von vielen Wissenschaftstheoretikern als aussichtslos angesehen.*%
Eine alternative Interpretation liefert die sog. ,,Propensity-Theorie®, bei
der versucht wird, Wahrscheinlichkeitsaussagen nicht als Aussagen iiber
FEigenschaften der mit einem Zufallsgenerator erzeugbaren Folgen von Er-
eignissen anzusehen, sondern als Aussagen iiber dispositionale Eigenschaf-
ten des Zufallsgenerators.*! Allerdings ist auch diese Interpretation des
Wahrscheinlichkeitsbegriffs umstritten.4?

Zumindest ein Teil der Probleme, die entstehen, wenn man nach em-
pirisch sinnvollen Deutungen von Wahrscheinlichkeitsaussagen sucht, ver-
danken sich, wie ich glaube, dem Umstand, dal meistens nach mdoglichst
allgemeinen Interpretationen gesucht wird, die sich auf beliebige Zufallsge-
neratoren in beliebigen Kontexten anwenden lassen. Demgegeniiber gehe
ich in dieser Arbeit von der heuristischen Annahme aus, daf es zweckm#Big
ist, die Bedeutung von Wahrscheinlichkeitsaussagen kontextspezifisch zu
explizieren. Dementsprechend sollte zunéchst iiberlegt werden, wo — im
Kontext der empirischen Sozialforschung — Aussagen iiber Zufallsgenera-
toren iiberhaupt erforderlich sind.

a) Das erste Anwendungsfeld betrifft den Umstand, da§ die in der em-
pirischen Sozialforschung in der Regel verwendeten Daten aus Zufallsstich-
proben stammen. Vorliufig formuliert: das Interesse zielt auf die Vertei-
lung gewisser Zufallsvariablen, die im Hinblick auf eine Grundgesamtheit
Q definiert sind, zur Verfiigung stehen jedoch nur Informationen aus ei-
ner Stichprobe S aus dieser Grundgesamtheit. Es ist dann erforderlich, die
Verteilung der Zufallsvariablen (oder gewisse Aspekte ihrer Verteilung)
mithilfe der Informationen aus S zu schitzen. Einige der iiblichen Vor-
stellungen, um dieses Schétzproblem rationalisierbar zu machen, beruhen
darauf, dafl die Stichprobe durch die Verwendung eines Zufallsgenerators
zustande gekommen ist (darauf wird in Kapitel 5 néher eingegangen). Die-
ses Schétzproblem betrifft jedoch offensichtlich nur die Frage, wie und mit
welcher Sicherheit man zu den schliefSlich intendierten Aussagen iiber die
Verteilung der Zufallsvariablen in 2 gelangen kann. Die Frage, welche Be-
deutung die intendierten Aussagen iiber die Verteilung der Zufallsvariablen

40vel. zur Kritik u.a. Ayer [1972, S.43ff], Stegmiiller [1973, S. 32ff].

41Diese Interpretation wurde u.a. von Popper [1960], Hacking [1965], Mellor [1971]
und Stegmiiller [1973, S.62ff] vertreten. Eine kritische Darstellung der verschiedenen
Varianten dieser Interpretation des Wahrscheinlichkeitsbegriffs findet sich bei Kyburg
[1974].

42Vgl. Sklar [1970], Mackie [1973, S. 179ff].
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in Q haben, ist davon ganz unabhingig. Solange man davon ausgeht, daf
es sich um eine endliche Grundgesamtheit handelt, konnen Wahrschein-
lichkeitsaussagen deskriptiv als Aussagen iiber relative Hiufigkeiten ver-
standen werden.

b) Ein zweiter Problembereich betrifft den Umstand, da sich die
verfiigbaren Daten in der Regel nicht nur auf eine Stichprobe beschranken,
sondern dafi sie dariiberhinaus unvollsténdig sind. Wiederum stellt sich die
Frage, ob gleichwohl — und wenn ja, mit welchen Einschréinkungen — Aus-
sagen iiber die im Hinblick auf eine Grundgesamtheit definierte Verteilung
von Zufallsvariablen erreicht werden kénnen. Es ist iiblich, auch zur Refle-
xion dieses Aspekts des statistischen Inferenzproblems auf Vorstellungen
dariiber zuriickzugreifen, dafi die jeweils verfiigbaren Daten zufillig zu-
standegekommen sind. Insoweit gilt jedoch, was bereits unter (a) gesagt
wurde: daf es sich nur um einen Aspekt des statistischen Inferenzproblems
handelt, der nicht die Bedeutung der schliefflich intendierten Aussagen be-
trifft.

¢) Es bleibt die Frage, ob Zufallsgeneratoren auch zweckmifig sind,
um die Sachverhalte zu interpretieren, mit denen wir uns in der sozio-
logischen Lebensverlaufsforschung beschiftigen, nimlich individuelle Le-
bensverldufe. Oder anders formuliert: liefern Zufallsgeneratoren sinnvolle
Modelle, um den Entwicklungsprozefl von Lebensverldufen zu reflektieren?
In gewisser Weise fillt es leicht, darauf eine negative Antwort zu geben.
Denn jeder weil — man braucht nur an den je eigenen Lebensverlauf zu
denken —, dafl Lebensverlidufe nicht durch eine sequentielle Bedienung von
Zufallsgeneratoren zustande kommen, vielmehr durch Entscheidungen ih-
rer Subjekte, die im Rahmen jeweils gegebener Bedingungen und Hand-
lungsmoglichkeiten getroffen werden. Die Frage ist jedoch, ob es gleichwohl
sinnvoll sein kann, Lebensverldufe so zu beschreiben, als ob sie durch Zu-
fallsgeneratoren entstanden sei kénnten. Zwei Uberlegungen kénnen dies
motivieren.

Erstens kann darauf hingewiesen werden, dafl auf diese Weise deutli-
cher gesagt werden kann, was es heiflen soll, gesellschaftliche Verhéltnisse
durch Chancen zu charakterisieren. Deskriptive Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen, wie sie oben eingefiithrt wurden, liefern nicht unmittelbar eine Einsicht
in Chancen. Tatséchlich kann in zwei unterschiedlichen Kontexten iiber
Chancen gesprochen werden. Einerseits kann mit dem Begriff auf Hand-
lungsmoglichkeiten verwiesen werden. In diesem Kontext wird auf Subjekte
Bezug genommen, die sich im Hinblick auf die von ihnen wahrnehmbaren
Handlungsmoglichkeiten kontingent verhalten kénnen. Andererseits kann
man den Chancenbegriff verwenden, um von konkreten Subjekten und von
der Kontingenz der von ihnen jeweils individuell realisierten Handlungen
zu abstrahieren. Um diesen (statistischen) Chancenbegriff zu verstehen,
kann man prototypisch an Zufallsgeneratoren denken. Insofern liefert die
Vorstellung, dafl individuelle Lebensverldufe durch Zufallsgeneratoren ent-
standen sein konnten, eine Moglichkeit, um den Sinn einer Beschreibung
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gesellschaftlicher Verhiltnisse als Chancen (in der statistischen Bedeutung
des Wortes) zu verstehen.*3

Zweitens ist die Vorstellung, daf individuelle Lebensverliufe durch Zu-
fallsgeneratoren entstanden sein kénnten, zwar nicht notwendig, aber prag-
matisch zweckméafig, um damit einen Anschlufl an die statistische Theorie-
bildung zu finden. Dies betrifft insbesondere den Begriff eines statistischen
Modells. Es ist iiblich, diesen Begriff auf die Vorstellung eines ,,datenge-
nerierenden Prozesses®, d.h. auf die Vorstellung eines Zufallsgenerators zu
beziehen, der durch das statistische Modell beschrieben werden soll. Die
meisten der in der statistischen Theorie zur Modellbildung entwickelten
Uberlegungen beziehen sich direkt oder indirekt auf diese Vorstellung; und
um sie fiir eine statistische Beschreibung von Lebensverldufen nutzen zu
konnen, ist es insoweit zweckméifBig, sich auf die Vorstellung einzulassen,
dafl auch individuelle Lebensverldufe so beschrieben werden koénnen, als
ob sie durch Zufallsgeneratoren entstanden wiéren.

Im Hinblick auf soziologische Lebensverlaufsforschung sollte allerdings
betont werden, daf statistische Modelle nur ein Hilfsmittel sind, um zu so-
ziologischen Einsichten in die Entwicklung von Lebensverldufen bzw. ihrer
gesellschaftlichen Verh#ltnisse zu gelangen. Ich betrachte die Vorstellung,
daf individuelle Lebensverldufe durch Zufallsgeneratoren zustande gekom-
men sein koénnten, als eine Fiktion, die zweckmifig ist, um statistische
Beschreibungen von Lebensverliufen zu verstehen. Tatséichlich kann von
dieser Fiktion auf zwei unterschiedliche Weisen Gebrauch gemacht wer-
den. Einerseits als ein theoretisches Hilfsmittel, um die Abstraktion von
den Individuen zu charakterisieren, die bei einer statistischen Beschreibung
vorgenommen wird. In diesem Kontext kann man dem fiktiven Zufallsgene-
rator eine klare Bedeutung geben. Gegeben ist eine zeitlich und rdumlich
fixierte Gesamtheit von Individuen, und den Zufallsgenerator kann man
sich als einen Mechanismus vorstellen, mit dem aus dieser Gesamtheit be-
liebige Individuen mit jeweils der gleichen Wahrscheinlichkeit gewisser-
mafen als Reprisentanten der Gesamtheit herausgezogen werden kénnen.
Diese Vorstellung macht deutlich, wie tiber ,,die Individuen®, die dieser
Gesamtheit angehoren, gesprochen werden soll. Zur Beschreibung eignet
sich ein deskriptiver Wahrscheinlichkeitsraum, so wie er in Abschnitt 2.3.1
eingefithrt wurde. Da es sich stets um endliche Gesamtheiten von Indivi-
duen handelt, konnen auch die intendierten Wahrscheinlichkeitsaussagen
problemlos als Aussagen iiber relative Hiufigkeiten verstanden werden.
Und da es sich um zeitlich und rdumlich fixierte Gesamtheiten von In-
dividuen handelt, ist es nicht erforderlich, eine temporale Stabilitéit des

43Damit hat man allerdings noch keine Begriindung dafiir, warum es iiberhaupt sinnvoll
sein konnte, gesellschaftliche Verhéltnisse durch Chancen (im statistischen Sinne) zu be-
schreiben. Diese Form der Beschreibung erscheint zwar sinnvoll, um von der Kontingenz
individueller Lebensverldufe abstrahieren zu kénnen — und sie entspricht insofern dem
Selbstverstédndnis einer liberalen Gesellschaft —, aber ob sie einen hinreichenden Rahmen
zur Reflexion sozialer Ungleichheit bieten kann, ist eine offene Frage.
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Zufallsgenerators anzunehmen. Der mit dieser Fiktion eines Zufallsgene-
rators definierbare Chancenbegriff kann als eine deskriptive Kategorie zur
Beschreibung gesellschaftlicher Verhaltnisse, die sich historisch verédndern
konnen, angesehen werden.

Anders verhilt es sich, wenn man glaubt, dafl die individuellen Le-
bensverldufe tatsédchlich durch in der Realitéit existierende Zufallsprozesse
zustande kommen. Ich weifl nicht, ob es Soziologen gibt, die diese Auffas-
sung vertreten, es gibt jedoch Formulierungen, die zumindest miverstéand-
lich sind. Die moglichen Mifiverstéindnisse hingen, wie ich glaube, mit der
Frage zusammen, in welcher Weise statistische Modelle einer Erklarung
individueller Lebensverldufe dienen kénnen. Zum Beispiel sagt Diekmann
[1981, S.319]: ,,Beobachtete Hiufigkeitsverteilungen kénnen zum einen in
der Weise ausgewertet werden, dafl deskriptive Kennziffern wie Mafle der
zentralen Tendenz (Mittelwert, Median) oder Streuungsmafle berechnet
werden. Diese Vorgehensweise entspricht der iiblichen Praxis der Sozial-
forschung. Dariiber hinaus kann zum anderen der Versuch unternommen
werden, die beobachtete Verteilung durch einen zugrunde liegenden stocha-
stischen Prozef} zu erkldren.* Die Frage ist, was bei Formulierungen dieser
Art mit dem Wort ,erkldren“ gemeint ist, denn statistische Modelle liefern
zunéchst nur eine Beschreibung von (ggf. bedingten) Verteilungen von Zu-
fallsvariablen. Bezieht man sie, wie in der Einleitung vorgeschlagen wurde,
auf Wie-Fragen, konnen sie als Bestandteile von Erkldrungen angesehen
werden. Im Kontext der soziologischen Lebensverlaufsforschung erscheint
es jedoch nicht sinnvoll, in statistischen Modellen zugleich Antworten auf
Warum-Fragen zu sehen. Der Grund liegt darin, dal der ,datengenerie-
rende Prozef* in diesem Fall nicht tatséchlich ein Zufallsgenerator (oder
eine zeitliche Sequenz von Zufallsgeneratoren) ist — dies wird nur als Fik-
tion unterstellt, um einen theoretischen Bezugspunkt fiir die Formulierung
statistischer Beschreibungen zu gewinnen —; er besteht vielmehr darin,
dal Menschen in historisch sich &ndernden gesellschaftlichen Verhéltnis-
sen kontingente Lebensverldufe realisieren. Soziologische Theoriebildung
sollte, wie ich glaube, von dieser Eigenart ihres Gegenstandsbereichs nicht
abstrahieren, sondern nach Deutungen der statistisch ermittelbaren Regeln
bzw. RegelmiBigkeiten suchen, die sie als Beschreibungen gesellschaftlicher
Verhéltnisse durch deren Subjekte reflektierbar machen.

2.3.4 Bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Statistische Methoden kénnen der soziologischen Lebensverlaufsforschung
dienen, indem mit ihrer Hilfe statistische Beschreibungen von Lebens-
verldufen gewonnen werden koénnen. Dariiber hinaus konnen statistische
Methoden verwendet werden, um Bedingungen von Lebensverldufen sicht-
bar zu machen. Wie auf sinnvolle Weise von solchen Bedingungen gespro-
chen werden kann, ist zwar eine Frage der soziologischen Theoriebildung
und héngt davon ab, welches Bild sie sich von den Individuen und ih-
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ren gesellschaftlichen Verhéltnissen machen will (darauf wird in Kapitel 4
niher eingegangen); aber unabhéngig davon kann bereits erklirt werden,
wie diese Aufgabe durch statistische Beschreibungen unterstiitzt werden
kann. Das zentrale statistische Konzept ist der Begriff einer bedingten
Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Im begrifflichen Rahmen eines deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraums
ist sowohl die Definition als auch die Interpretation einfach. Sei (2, .4, P)
der Wahrscheinlichkeitsraum fiir eine endliche Grundgesamtheit von Indi-
viduen. Fiir beliebige Mengen A € A und B € A kann, wenn P(B) > 0,
definiert werden:

P(ANB)

P(AIB) = =5

(2.5)
Der Ausdruck auf der linken Seite wird als bedingte Wahrscheinlichkeit von
A unter der Bedingung B bezeichnet. In einem deskriptiven Wahrschein-
lichkeitsraum ergibt sich die einfache Interpretation: P(A | B) ist der Anteil
von Individuen in der Menge B, die zugleich Mitglieder der Menge A sind.
Ist zum Beispiel B die Menge aller Individuen (aus der Grundgesamtheit
), die 1960 geboren wurden, und ist A die Menge aller 1990 verheirateten
Personen, dann ist P(A | B) der Anteil der 1990 verheirateten Personen in
der Menge der 1960 geborenen Personen.*4

Die Bedeutung der Begriffsbildung resultiert daraus, dafl mit ihrer Hilfe
auf abstrakte Weise von Bedingungen gesprochen werden kann. Ublicher-
weise werden solche Aussagen unmittelbar auf Zufallsvariablen bezogen,
indem zum Beispiel gesagt wird, dal eine Zufallsvariable X (das Alter)
eine Bedingung der Zufallsvariable Y (des Einkommens) ist; und sie legen
insofern die Vorstellung eines funktionalen Zusammenhangs zwischen ,, Va-
riablen“ nahe. Obwohl solche in der ,,Variablensoziologie®“ géngigen For-
mulierungen den iiblichen Sprechweisen der Statistik entsprechen, sollte
man sich klar machen, daf§ es sich nicht um gewohnliche Funktionen han-
delt, durch die den Elementen einer gegebenen Menge von Gegensténden

44Die Definition bedingter Wahrscheinlichkeiten kann unmittelbar auf Wahrscheinlich-
keitsaussagen fiir Zufallsvariablen tibertragen werden. Sind nédmlich X und Y zwei
Zufallsvariablen mit den Wertebereichen X bzw. ), sind auflerdem M, und M,
zwel beliebige Teilmengen aus X bzw. ) (da es sich um einen deskriptiven Wahr-
scheinlichkeitsraum handelt, ist die MeBbarkeitsbedingung automatisch erfiillt), und
ist P(X € M) > 0, erhélt man durch die in (2.5) angegebene Definition:

PYeMy|XeM;) = PHwl|Y(w)eMy}|{w]|X(w)eM})

P({w|Y(w) € My und X(w) € My})
P({w| X(w) € Mz})

Auf der linken Seite steht die Wahrscheinlichkeit, dafl Y einen Wert in der Menge My,
annimmt, unter der Bedingung, dal X einen Wert in der Menge M, annimmt. Die
Interpretation in einem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum ist wiederum: Der Anteil
der Individuen mit Y (w) € My an der Gesamtheit der Individuen, fiir die X (w) € M
gilt.
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bestimmte numerische Werte zugeordnet werden Der funktionale Zusam-
menhang besteht hier vielmehr darin, dafl jeder moglichen Menge von Wer-
ten einer Zufallsvariable X (genauer: jedem M, C X mit P(X € M,) > 0)
eine dadurch bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung zugeordnet wird. Fol-
gende Darstellung veranschaulicht diese Betrachtungsweise:

M, — (M, — P (Y € M, | X € M,))

M, auf der linken Seite, ist eine Teilmenge aus dem Wertebereich von X,
zu interpretieren als die Menge der Individuen aus 2, bei denen die Zu-
fallsvariable X einen Wert in M, annimmt. Auf der rechten Seite steht
nicht eine bestimmte Wahrscheinlichkeit, sondern eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung, eine fur die Mengen M, C ) definierte Funktion. M, ist
wiederum zu interpretieren als die Menge der Individuen aus €2, bei denen
die Zufallsvariable Y einen Wert in M, annimmt.*?

Ich betone diese Darstellung, weil mit der Vorstellung, daf sich ,, Varia-
blen“ bedingen, bei der Beschreibung von Lebensverldufen im allgemeinen
keine sinnvolle Interpretation erreicht werden kann. In der Regel werden
in diesem Zusammenhang bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilungen gebil-
det, um empirische Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen, wie die Entwicklung
von Lebensverldufen von gewissen Merkmalen einer Situation abhéngt, die
sich in der jeweiligen Vergangenheit herausgebildet hat. Im allgemeinen
erscheint es nicht sinnvoll, von der Vorstellung eines unmittelbaren Kau-
salverhéltnisses auszugehen. Es mufl nicht nur beriicksichtigt werden, daf§
die Entwicklung von Lebensverldufen auch von Bedingungen abhéngig sein
kann, die bei der Formulierung einer bedingten Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung nicht explizit erfafit worden sind, sondern es muf3 auch fiir die Vorstel-
lung Raum gelassen werden, daf3 im allgemeinen bei gleichen Bedingungen
unterschiedliche Lebensverldufe realisiert werden kénnen.

45Wenn die als Bedingung verwendete Zufallsvariable X diskret ist, kann folgende De-
finition vorgenommen werden:

Fyix(ylz) =P <y|X=x) fir 2€X
Dies wird als bedingte Verteilungsfunktion der Zufallsvariable Y in Abhingigkeit von

den Werten der Zufallsvariable X bezeichnet. Wenn aulerdem Y diskret ist, kann auch
eine bedingte Wahrscheinlichkeitsfunktion definiert werden:

Frixwlo)=P(Y =y|X=0) fir ceX

Diese Definitionen sind hier ausreichend, da ein deskriptiver Wahrscheinlichkeitsraum
vorausgesetzt wird und infolgedessen alle Zufallsvariablen diskret sind.
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2.4 Statistische Beschreibung von Lebensverlidufen

Die statistische Beschreibung von Lebensverlaufsdaten beruht auf zwei
Voraussetzungen. Erstens muf}; wie in den Abschnitten 2.1 und 2.2 aus-
gefithrt wurde, ein formaler Beschreibungsrahmen, insbesondere ein Zu-
standsraum und eine Zeitachse, definiert werden, in dem dann auf formal
eindeutige Weise von Lebensverldufen gesprochen werden kann. Dies im-
pliziert die Festlegung eines Biographieschemas, das die in diesem Rahmen
moglichen Lebensverldufe definiert. Zweitens muf} ein deskriptiver Wahr-
scheinlichkeitsraum festgelegt werden, der als Ausgangspunkt zur Defini-
tion geeigneter Zufallsvariablen dienen kann. Insbesondere muf} also eine
endliche Grundgesamtheit von Individuen fixiert werden, auf die sich alle
weiteren Definitionen und Aussagen beziehen kénnen.

Sind diese beiden Voraussetzungen gegeben, konnen Lebensverldufe
statistisch beschrieben werden. Das Wort beschreiben soll dabei zum Aus-
druck bringen, dafl wir von der Vorstellung ausgehen, daf die zu beschrei-
benden Lebensverldufe bereits realisiert worden sind. Es wird also ange-
nommen, dafl es eine endliche Grundgesamtheit von Individuen gibt, die
wir wie bisher mit dem Symbol € bezeichnen, und daf es fiir jedes In-
dividuum w € Q einen realisierten Lebensverlauf y,(¢) gibt, der durch
Bezugnahme auf einen Zustandsraum ) und eine Zeitachse 7 definierbar
ist.

2.4.1 Ausgangszustinde und Lingsschnittgesamthei-
ten

Die statistische Beschreibung von Lebensverldufen setzt voraus, dafl auf
eine Gesamtheit von Individuen Bezug genommen wird. Zu iiberlegen ist,
wie solche Gesamtheiten sinnvoll abgegrenzt werden koénnen. Bei der tra-
ditionellen Analyse von Querschnittsdaten ist die Frage weitgehend un-
problematisch. Man betrachtet die Gesamtheit der Personen, die zu einem
gewissen Zeitpunkt existieren, oder eine daraus nach beliebigen Kriterien
abgrenzbare Teilgesamtheit. Bei der statistischen Beschreibung von Le-
bensverldufen ist die Frage etwas komplizierter, weil dann die Definition
einer Grundgesamtheit zeitraumbezogen vorgenommen werden muf. Da-
bei muf} offenbar berticksichtigt werden, daf} sich die in einer Gesellschaft
lebenden Individuen fortwéhrend d&ndern. Zu jedem Zeitpunkt kommen ei-
nige Personen durch Geburt oder Migration hinzu, und andere verlassen
die Grundgesamtheit, indem sie sterben oder die vorausgesetzte réumliche
Abgrenzung verlassen.

Strenggenommen erfordert insofern jede Beschreibung von Lebens-
verldufen ein demographisches Rahmenmodell. Dies gilt jedenfalls dann,
wenn man Lebensverldufe so beschreiben mochte, wie sie sich in einer Ge-
sellschaft in der Kalenderzeit entwickeln. Bei vielen Fragestellungen der
soziologischen Lebensverlaufsforschung erscheint es jedoch moglich, auf

7

ein solches Rahmenmodell zunéchst zu verzichten. Die Grundidee ist, daf3
man zunéchst nur gewisse Aspekte der Lebensverldufe bei einer empirisch
zugénglichen Gesamtheit von Individuen beschreiben mochte; zum Bei-
spiel das Heiratsverhalten, die Dauer der geschlossenen Ehen, die Dauer
der Arbeitslosigkeit, usw.

Um im Hinblick auf solche Aspekte von Lebensverldaufen zu sinnvoll
vergleichenden Aussagen dariiber zu gelangen, wie sich eine Gesamtheit
von Lebensverldufen entwickelt, ist es vor allem wichtig, jeweils auf einen
vergleichbaren Ausgangszustand bezug zu nehmen, genauer gesagt: auf ein
Ereignis, das als Ubergang in einen Ausgangszustand interpretiert wer-
den kann. Dies kann zum Beispiel die Geburt sein, grundsétzlich konnen
jedoch auch beliebige andere Ereignisse zur Definition eines Ausgangszu-
stands verwendet werden. Um zum Beispiel die Dauer der Arbeitslosigkeit
zu beschreiben, kann der Beginn der Arbeitslosigkeit als ein den Ausgangs-
zustand definierendes Ereignis verwendet werden.

Diese Betrachtungsweise liefert ein einfaches Prinzip zur Definition von
Grundgesamtheiten: es werden diejenigen Personen zu einer Gesamtheit
zusammengefaflt, die wiahrend eines gewissen Kalenderzeitraums in den
Ausgangszustand des zu beschreibenden Prozesses geraten sind. Gesamt-
heiten von Personen, die auf diese Weise definiert worden sind, nenne ich
im folgenden Ldingsschnittgesamtheiten. Zum Beispiel die Gesamtheit der
Personen, die wihrend eines gewissen Zeitraums geboren wurden, oder die
Gesamtheit der Personen, die wéihrend eines gewissen Zeitraums gehei-
ratet haben. Allerdings ist zu beachten, dafl Definitionen dieser Art bei
wiederholbaren Ereignissen priziser gefalt werden miissen. Zum Beispiel
wire dann genauer zu sagen: alle Personen, die wihrend eines gewissen
Zeitraums zum erstenmal geheiratet haben.

Die Betrachtung von Langsschnittgesamtheiten entspricht der wesent-
lichen Fragestellung der Lebensverlaufsforschung: Wie entwickeln sich Le-
bensverliufe? Die Fragestellung zielt auf einen kontingenten Entwicklungs-
prozef. Dies schliefit es nicht aus, einen Anfangszustand anzunehmen, der
gewissermaflen den Ausgangspunkt fiir den dann einsetzenden Entwick-
lungsprozef} bildet. Es ist jedoch wichtig, dafl der dann einsetzende Prozef3
als eine offene Zukunft betrachtet werden kann, obwohl er erst beschrie-
ben werden kann, nachdem er realisiert worden ist. Als Beispiel sei noch
einmal auf die Frage des Heiratsalters Bezug genommen. Eine mogliche
Formulierung dieser Frage wire: Wie sieht die Verteilung des Heiratsalters
bei denjenigen Personen aus, die wihrend eines gewissen Zeitraums gehei-
ratet haben? Obwohl diese Frage nicht sinnlos ist und ihre Beantwortung
moglicherweise eine wichtige Information iiber die Bedingungen der jeweils
folgenden Lebensverlaufe liefert, ist sie offenbar ungeeignet, um den Pro-
zeB zu beschreiben, der zur Heirat gefithrt hat. Um der Tatsache Rechnung
zu tragen, dafl Lebensverldufe kontingent sind, sollte die Frage vielmehr
folgendermaflen gestellt werden: Wie entwickeln sich Lebensverldufe im
Hinblick auf das mogliche Ereignis Heirat? Bei dieser Betrachtungsweise
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wird davon ausgegangen, dafl der zu beschreibende Prozefl in einem Zu-
stand beginnt, der dem Ereignis Heirat vorausgesetzt werden kann. Dann
kann untersucht werden, wie der Proze ausgehend von diesem voraus-
gesetzten Anfangszustand verlduft, ob und ggf. wann und unter welchen
Bedingungen eine Heirat erfolgt.

Bei der weiteren Diskussion von Begriffen und Modellen zur statisti-
schen Beschreibung von Lebensverldufen wird stets auf eine Léngsschnitt-
gesamtheit Bezug genommen. Die dadurch abgegrenzte Gesamtheit von
Lebensverldufen wird als ein Prozef§ bezeichnet. Es sollte betont werden,
dal es sich um eine abstrakte Begriffsbildung handelt. Die Vorstellung
eines Prozesses entsteht dadurch, dafl wir eine Gesamtheit von Individu-
en zu einer Liangsschnittgesamtheit zusammenfassen und dann, ausgehend
von dem die Langsschnittgesamtheit definierenden Ereignis, die weitere
Entwicklung der in ihr realisierten Lebensverldufe beschreiben. Die Be-
schreibung erfolgt auf einer ProzeBzeitachse, die mit dem Ubergang in den
Ausgangszustand des Prozesses beginnt.

Dieser abstrakte Prozefbegriff sollte insbesondere von der Vorstellung
eines sich in historischer Zeit (Kalenderzeit) entwickelnden , sozialen Pro-
zesses“ unterschieden werden.?® Auch sollte der Begriff , Lingsschnittge-
samtheit* von soziologischen Vorstellungen iiber ,,soziale Gruppen“ unter-
schieden werden. Bei der Definition einer Lingsschnittgesamtheit wird eine
Menge von Individuen zusammengefaflt, wobei es keine Rolle spielt, ob ih-
re Lebensverldufe in zeitlicher und rdumlicher Hinsicht verbunden sind.
Insofern kann in der Regel nicht davon ausgegangen werden, daf} es eine
soziale Interaktion zwischen den Mitgliedern einer Léangsschnittgesamtheit
gibt.

2.4.2 Einfache Aspekte von Lebensverldufen

Beschreibungen von Lebensverldufen kénnen unter verschiedenen Aspek-
ten vorgenommen werden. Dies hingt zunéchst vom Zustandsraum ab, der
fiir die Beschreibung vorausgesetzt wird; er kann im einfachsten Fall nur
aus zwei Zustdnden bestehen oder aber sehr komplex sein. Hinzu kommt,
daf} es nicht immer erforderlich ist, den gesamten Lebensverlauf — von der
Geburt bis zum Tod — zu beschreiben, sondern daf} es durchaus sinnvoll sein
kann, eine Beschreibung auf einzelne Episoden zu beschrinken. Schlieflich
stellt sich auch die Frage, wie die Lebensverldufe einer Gesamtheit von
Individuen in zeitlicher Hinsicht vergleichbar gemacht werden sollen. Aus
diesen Griinden erscheint es sinnvoll, zunéchst einige einfache Formen der
statistischen Beschreibung zu behandeln.

a) Ein elementarer Aspekt jedes Lebensverlaufs besteht darin, daff
Menschen geboren werden und sterben. Um dies zu beschreiben, benotigt

46Wie diese Vorstellung prizisiert werden kann, wird in Abschnitt 2.5 etwas niher
diskutiert.
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man einen Zustandsraum mit zwei Zustinden: Y = {yq, ye}. Yo soll den
Zustand bezeichnen, in dem eine Person lebt, y. soll den (Quasi-) Zustand
bezeichnen, dafl sie gestorben ist. Jeder Lebensverlauf beginnt mit einem
Ubergang in den Zustand y,, also mit der Geburt, und endet mit einem
Ubergang in den Zustand y., dem Tod. Wenn wir annehmen, da8 die Zeit-
punkte fiir diese beiden Ereignisse auf einer Kalenderzeitachse T definiert
sind, kann fiir die vorausgesetzte Grundgesamtheit {2 folgende zweidimen-
sionale Zufallsvariable definiert werden:

(Tl,TQ)ZQ%TXT

Fiir jedes Individuum w € Q gibt es eine Realisierung (71 (w), T2(w)) dieser
Zufallsvariable, die Zeitpunkte fiir die Geburt und den Tod dieses Individu-
ums. Aus soziologischer Sicht interessieren jedoch nicht diese individuellen
Ereigniszeitpunkte, intendiert ist vielmehr eine Aussage iiber die Gesamt-
heit der Personen. Dem entsprechen statistische Aussagen iiber die Ver-
teilung von Zufallsvariablen. In diesem Beispiel ist die gesamte relevante
Information in der Verteilung der Zufallsvariable (T4, 7T%) enthalten.

Daraus kénnen dann weitere Aussagen abgeleitet werden. Zum Beispiel
kann man nur die Zufallsvariable T betrachten und erhilt dann eine Ver-
teilung der Geburtszeitpunkte auf der zugrundeliegenden Kalenderzeitach-
se. Insbesondere kann auch die Differenz der beiden Zufallsvariablen be-
trachtet werden, also T" = Ty — T;. lhre Verteilung zeigt die Variationen
der Lebensdauern bei den Individuen aus der vorausgesetzten Grundge-
samtheit.

b) Bildung der Differenz T = T, — T} ist ein einfaches Beispiel fiir
den Ubergang von der Kalenderzeit zu einer Prozefzeitachse.*” Implizit
wird dabei angenommen, dafl alle Episoden (in diesem Beispiel Lebens-
verldufe) zum gleichen Zeitpunkt beginnen und daf} infolgedessen nur die
Dauer der Episode (in diesem Beispiel die Lebensdauer) wissenswert ist.
Ob eine solche Abstraktion von der tatsdchlichen Lage der Episoden in
der Kalenderzeit gerechtfertigt ist, hingt sowohl von der Verteilung der
Anfangszeitpunkte als auch von der Zielsetzung der Beschreibung ab. Um
Einsichten in sozialen Wandel zu gewinnen, ist es in der Regel sinnvoll, von
der Hypothese auszugehen, daf sich Lebensverldufe insbesondere dadurch
unterscheiden, in welcher historischen Situation sie realisiert werden.

Eine solche Differenzierung kann auf einfache Weise durch die Bildung
von Kohorten erreicht werden. In unserem Beispiel bedeutet dies, dafl die
Grundgesamtheit in Teilgesamtheiten (Kohorten) aufgeteilt wird, wobei
jede Teilgesamtheit diejenigen Personen umfaflt, die ,zur gleichen Zeit*
geboren worden sind. Wie die Bildung von Kohorten im Einzelfall vorzu-
nehmen ist, hangt vor allem davon ab, ob sich die zu beschreibenden Sach-
verhalte in der historischen Entwicklung schnell oder langsam veréndern.

47ygl. die Definition in Abschnitt 2.2.
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Meistens ist es ausreichend, Zeitintervalle mit einer Dauer von 1 bis 5
Jahren zu verwenden.*® Formal kann die Bildung von Geburtskohorten
dadurch beschrieben werden, dafl die Kalenderzeitachse in Zeitintervalle
I, I, Is, . .. eingeteilt wird. Jedes Zeitintervall definiert eine Kohorte, in
unserem Beispiel:

Kj = {w | w EQ,Tl(w) € IJ}

Die Verteilung der Lebensdauer T' = T5 — T} kann dann fiir die verschie-
denen Geburtskohorten differenziert werden, indem bedingte Wahrschein-
lichkeitsverteilungen betrachtet werden. Fiir die Kohorte der im Intervall
I; geborenen Personen erhélt man die bedingte Verteilung

P(T<t|T €l

die den Episodenverlauf dieser Kohorte beschreibt.

¢) Das bisher betrachtete Beispiel ist insofern einfach, als schlieBlich
stets ein Ubergang in den Endzustand y, stattfinden muB. Bei allen ande-
ren Ereignissen ist das nicht der Fall, es ist stets moglich, dafl eine Person
stirbt, bevor das betreffende Ereignis eintritt.

Als Beispiel betrachten wir die Episode von der Geburt bis zur ersten
Heirat. Man konnte versuchen, zwei Gruppen zu bilden. Einerseits Perso-
nen, die (mindestens) einmal geheiratet haben; andererseits diejenigen, die
iiberhaupt nicht heiraten. Fiir die erste dieser beiden Gruppen kann dann
die Zeitdauer bis zur ersten Heirat als eine Zufallsvariable definiert und
ihre Verteilung beschrieben werden.

Diese Vorgehensweise setzt jedoch voraus, dafl es sich bereits um ab-
geschlossene Lebensverldufe handelt. Denn nur, wenn eine Person bereits
gestorben ist, kann man wissen, dafl sie niemals geheiratet hat. Betrach-
tet man hingegen Lebensverldufe als kontingente Entwicklungsprozesse,
muf} vorausgesetzt werden, dafl jeweils bis zum Tod die Moglichkeit be-
steht, daf} eine Heirat stattfinden konnte. Man kann zwar annehmen, daf
es eine Gruppe von Personen gibt, die niemals heiraten werden; aber die
Zugehorigkeit einer Person zu dieser Gruppe ist ein kontingenter Sachver-
halt, tiber den immer erst im Nachhinein etwas ausgesagt werden kann.
Insofern ist die Annahme, dafl es eine solche Gruppe gibt, kein sinnvoller
Ausgangspunkt fiir eine dynamische Beschreibung von Lebensverldufen.
Eine Alternative liegt in diesem Beispiel darin, heiraten und sterben als
,konkurrierende Risiken“ zu betrachten. Folgende Abbildung kann diese
Uberlegung veranschaulichen:

48In der praktischen Anwendung spielt natiirlich auch die Verfiigbarkeit von Daten eine
entscheidende Rolle. Je kleiner der Stichprobenumfang, desto weniger Kohorten kénnen
gebildet werden.
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Fiir alle Individuen beginnt der Lebensverlauf mit einem Ubergang in den
Zustand y,, d.h. mit ihrer Geburt; und alle Lebensverléufe enden schlief3-
lich mit einem Ubergang in den Zustand y,, d.h. mit dem Tod. Zwischen
diesen beiden Ereignissen entwickelt sich der individuelle Lebensverlauf.
Bei einigen Personen findet wihrend dieser Zeitspanne ein Ubergang in
den Zustand yj, statt, d.h. sie heiraten. Thr Lebensverlauf besteht dann,
in diesem einfachen Zustandsraum, aus zwei Episoden: die erste Episode
beginnt mit der Geburt und endet mit der Heirat, die zweite Episode be-
ginnt mit der Heirat und endet mit dem Tod. Die anderen Personen haben
nur eine Episode, die mit der Geburt beginnt und mit dem Tod endet.
Fiir alle Personen gibt es mindestens eine, die erste Episode, die mit einer
Heirat oder mit dem Tod endet. Um sie statistisch zu beschreiben, kann
man folgende zweidimensionale Zufallsvariable definierten:

(T,D): Q —T xD

T ist die Zeitdauer der Episode, bis zum erstenmal der Ausgangszustand
Yo verlassen wird; T bezeichnet die ProzeBzeitachse, die mit der Geburt
beginnt. Die Zufallsvariable D gibt den Zustand an, der am Ende der
Episode erreicht wird, der Wertebereich fiir D ist also die Menge D =
{un.ye}.

Rein formal kénnen beliebige Aspekte dieser zweidimensionalen Vertei-
lung betrachtet werden. Zum Beispiel konnte man die bedingte Verteilung
P(T <t | D = y;) betrachten und als Verteilung der Zeitdauer bis zur er-
sten Heirat interpretieren. Es muf} jedoch iiberlegt werden, ob eine solche
Interpretation sinnvoll ist. Dies ist keine statistische Frage, sie bezieht sich
vielmehr darauf, welche Vorstellung wir uns von Lebensverldufen machen
wollen. Die Konditionierung auf das Ereignis (D = y;,) erscheint sinnvoll,
wenn man annimmt, dafl es bereits bei der Geburt eines Menschen fest-
steht, ob er spéter einmal heiraten wird. Sie wird jedoch sinnlos, wenn
man sich Lebensverlidufe als kontingente Prozesse vorstellt, bei denen sich
grundsétzlich nur im Nachhinein feststellen 143t, wie sie tatsédchlich abge-
laufen sind.

2.4.3 Lebensverldufe als kontingente Prozesse

Wie in der Einleitung ausgefiihrt worden ist, betrachte ich in dieser Arbeit
Lebensverldufe als kontingente Prozesse. Lebensverlidufe entwickeln sich; zu
jedem bereits erreichten Zeitpunkt ist die Vergangenheit abgeschlossen und
nicht mehr dnderbar, aber die zukiinftige Entwicklung des Lebensverlaufs
ist mehr oder weniger unbestimmt. Sie unterliegt zwar den Bedingungen,
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die sich in der Vergangenheit herausgebildet haben, aber die Vergangen-
heit determiniert nicht die Zukunft, sondern bildet nur mehr oder weniger
einflufireiche Bedingungen fiir den jeweils weiteren Lebensverlauf.

Es ist verhéltnismaBig einfach, diesen Charakter von Lebensverlédufen
umgangssprachlich zu beschreiben. Die Umgangssprache stellt eine Fiille
sehr differenzierter Formulierungen bereit, mit denen die Kontingenz von
Lebensverlaufen beschrieben und reflektiert werden kann. Darin kommt
zum Ausdruck, dafl die Annahme kontingenter Lebensverldufe eine Ba-
sisannahme des tiblichen sozialen Lebens darstellt. Fiir die soziologische
Theoriebildung ist dieses Potential der Umgangssprache jedoch nur be-
grenzt hilfreich, denn ihr Ziel liegt nicht in der Beschreibung individueller
Lebensverlaufe. Zumindest ein wesentliches Ziel liegt vielmehr darin, Ein-
sichten in gesellschaftliche Bedingungen individueller Lebensverldufe zu
gewinnen. In dieser Arbeit geht es um die Frage, welchen Beitrag die stati-
stische Beschreibung von Lebensverldufen zu dieser Aufgabe leisten kann.
Es ist also zu iiberlegen, wie der Kontingenz von Lebensverldufen in ihrer
statistischen Beschreibung Rechnung getragen werden kann.

Dies kann, wie ich glaube, durch die Annahme eines einfachen, aber
grundlegenden Prinzips erreicht werden: Die Beschreibung eines zeitlichen
Prozesses muf eine sinnvolle Unterscheidung von Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft ermdéglichen; und Aussagen tber die Entwicklung des
Prozesses in seiner jeweiligen Gegenwart dirfen nur von Bedingungen
abhdngig gemacht werden, die sich in der jeweiligen Vergangenheit her-
ausgebildet haben.

In gewisser Weise handelt es sich bei dieser Basisannahme nur um eine
Reformulierung unserer traditionellen Vorstellungen iiber Kausalitét: nur
die Vergangenheit kann Einflu auf die Zukunft nehmen.*® Ich mochte je-
doch an dieser Stelle zunéchst offen lassen, ob und ggf. in welcher Weise
man sich Lebensverldufe als kausal verursacht vorstellen kann. Die Stati-
stik bietet stattdessen den Begriff einer bedingten Wahrscheinlichkeitsver-
teilung an, der zun#chst deskriptiv interpretiert werden kann und unter-
schiedliche theoretische Deutungen zuléfit. Die soziologisch wichtige Frage,
in welcher Weise davon gesprochen werden kann, dafl individuelle Lebens-
verldufe von gesellschaftlichen Bedingungen abhiingen, wird in Abschnitt
4.1 behandelt.

Um eine statistische Beschreibung von Prozessen zu erreichen, die
dem oben formulierten Beschreibungsprinzip entspricht, dient der Begriff
, Ubergangsrate®, zugleich ein zentraler Begriff, um die statistische Mo-
dellbildung mit einer soziologischen Theoriebildung zu verkniipfen. Es ist
deshalb sinnvoll, diesen Begriff ausfiihrlich zu erértern.

a) Ich beginne mit dem bereits angefiihrten Beispiel, in dem es nur zwei
mogliche Ereignisse gibt: die Geburt (Ubergang in den Zustand y,) und

49Vgl. zur philosophischen Diskussion dieser Basisannahme u.a. Ayer [1956, S.170ff]
und Eells [1991, S. 239ff].
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den Tod (Ubergang in den Zustand y.). Zur Vereinfachung setze ich eine
ProzeBzeitachse voraus, nehme also an, daf alle Individuen aus der Grund-
gesamtheit ) zum gleichen Zeitpunkt (¢ = 0) geboren werden. Zunéchst
wird auflerdem angenommen, dafl die Zeitachse diskret ist, so dafl jeder
Lebensverlauf aus einer Folge von Zustdnden besteht.

Man kann sich dann die Gesamtheit der Lebensverldufe als einen Pro-
zef§ vorstellen. Diesen Begriff verwende ich hier und im folgenden in seiner
statistischen Bedeutung: als eine zeitliche Folge (oder, im stetigen Fall, als
eine zeitlich geordnete ,,Familie“) von Zufallsvariablen, die fiir eine gege-
bene Grundgesamtheit von Individuen definiert sind, in formaler Schreib-
weise:

Y::Q— Y ={ya,ve} teT (2.6)

T ist eine diskrete ProzeBzeitachse. Zu jedem Zeitpunkt ¢t > 0 gibt es
eine Zufallsvariable Y;, deren Verteilung angibt, wieviele Personen sich zu
diesem Zeitpunkt im Zustand y, befinden, d.h. noch leben, und wieviele
sich im Zustand y. befinden, d.h. bereits gestorben sind.

Der Prozef kann dann auf einfache Weise durch eine Ubergangsrate
beschrieben werden, die folgendermaflen definiert ist.

r(t):P(ift:ye|YE):ya7-~~7Yt—1:ya) (27)

Es ist die bedingte Wahrscheinlichkeit, da zum Zeitpunkt ¢ ein Ubergang
in den Zustand y. eintritt, unter der Bedingung, dafl der Ausgangszustand
Yo bis zum Zeitpunkt ¢ — 1 (einschliefllich) noch nicht verlassen wurde.

In einem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum ergibt sich eine einfa-
che Interpretation: r(¢) ist der Anteil der Personen, an der Gesamtheit der
zum Zeitpunkt ¢ — 1 noch lebenden Personen, die zum Zeitpunkt ¢ sterben.
Diese deskriptive Aussage kann offenbar auch als eine Aussage iiber Chan-
cen bzw. Risiken interpretiert werden. In diesem Fall charakterisiert r(t)
das Risiko, daf} ein beliebiges Individuum Individuum, das mindestens bis
zum Zeitpunkt ¢ — 1 lebt, zum Zeitpunkt ¢ stirbt.?® Wichtig ist in jedem
Fall, daf8 die Ubergangsrate eine Eigenschaft einer Gesamtheit von Indi-
viduen beschreibt, nicht eine Eigenschaft ihrer individuellen Mitglieder.
Dies ist eine unmittelbare Folge der statistischen Betrachtungsweise, die
von den Individuen abstrahiert, um zu Aussagen iiber Gesamtheiten von
Individuen zu gelangen.

Ersichtlich entspricht der Begriff der Ubergangsrate dem oben genann-
ten Beschreibungsprinzip fiir Prozesse. Erstens kann mit diesem Begriff
der Prozefiverlauf zu jedem Zeitpunkt beschrieben werden, wodurch un-
mittelbar die Moglichkeit entsteht, zeitpunktbezogen von Vergangenheit,

50Ich betone hier, daBl es sich um ein beliebiges Individuum handelt, nicht um ein be-
stimmtes oder um ein ,,durchschnittliches® Individuum; insbesondere miifite, um Aussa-
gen iiber ein bestimmtes Individuum machen zu kénnen, zu einem anderen Typ, namlich
zu einzelfallbezogenen Wahrscheinlichkeitsaussagen iibergegangen werden.
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Gegenwart und Zukunft zu sprechen. Zweitens wird bei der Bildung einer
bedingten Wahrscheinlichkeit nur auf die jeweilige Vergangenheit Bezug
genommen; bei der Beschreibung des Prozefiverlaufs zum Zeitpunkt ¢ wird
nur auf die jeweils bisherige Entwicklung des Prozesses (im Zeitraum 0 bis
t — 1) Bezug genommen.

Die Definition der Ubergangsrate in (2.7) bezieht sich auf die in (2.6)
definierten Zufallsvariablen. Der Begriff ist jedoch unabhéngig davon, ob
ein Prozef} durch eine Folge von Zufallsvariablen oder durch Episoden be-
schrieben wird. In unserem Beispiel gibt es fiir jedes Individuum eine Episo-
de, von der Geburt bis zum Tod, und da es nur einen moglichen Zielzustand
gibt, kann der Lebensverlauf vollstdndig durch eine einzige Zufallsvariable

T:Q—7T (2.8)

beschrieben werden, die die Lebensdauer der Individuen représentiert. Man
erhélt dann folgende Definition fiir die Ubergangsrate:

rt) =P (T =t|T>1)

Ersichtlich ist sie dquivalent zur Definition in (2.7); nur die Form der Dar-
stellung hat sich geéndert.

Es ist bemerkenswert, daf die Ubergangsrate eine vollstéindige Cha-
rakterisierung der Zufallsvariable T liefert. Man sieht dies sehr einfach
folgendermaflen. Die Verteilung von 7' kann zunéchst durch eine Vertei-
lungsfunktion

Fit) =P(T <t
oder eine Survivorfunktion

Gt) =1-F@t)=P((T > 1)
beschrieben werden. Nun gilt offenbar

P(T'=t) P(T>t) 29)

=1t
P(I>t) P(T>t)

1—r@) =1-

Da ein Zustandswechsel frithestens zum Zeitpunkt ¢ = 1 stattfinden kann,
gilt auferdem P(7 > 1) = 1. Aus (2.9) folgt durch Induktion

P>t = [[ A-r)

Schliefilich ergibt sich
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Kennt man die Ubergangsrate r(t), kann die Verteilung von T' nach die-
ser Formel berechnet werden; und umgekehrt kann die Ubergangsrate aus
einer Kenntnis der Verteilung von T berechnet werden, vgl. (2.9). Diese
mathematische Aquivalenz verschleiert jedoch einen wesentlichen inhaltli-
chen Unterschied. Die iiblichen Begriffe zur Beschreibung der Verteilung
einer Zufallsvariablen sind statisch; sie setzen voraus, dafl der zu beschrei-
bende Sachverhalt sich bereits vollstédndig realisiert hat. Der Begriff der
Ubergangsrate erlaubt es dagegen, die Entwicklung eines Prozesses zu be-
schreiben; er erlaubt es, sich auf jeden einzelnen Zeitpunkt in der Entwick-
lung des Prozesses zu beziehen.

b) Unter der Voraussetzung einer diskreten Zeitachse kann der Begriff
der Ubergangsrate unmittelbar als eine bedingte Wahrscheinlichkeit ein-
gefithrt werden. Geht man stattdessen von einer stetigen Zeitachse aus,
muf} die Begriffsbildung etwas modifiziert werden. Um dies zu erldutern,
gehen wir wieder von der einfachen, in (2.8) definierten Situation aus, be-
trachten die Lebensdauer T jetzt jedoch als eine stetige Zufallsvariable.
Die Ubergangsrate kann dann folgendermafBen definiert werden:

. 1

r(t) = Al}tIBOA_tP(tST<t+At|TZt)

Die so definierte Ubergangsrate ist nicht unmittelbar eine bedingte Wahi-
scheinlichkeit, sondern eine bedingte Wahrscheinlichkeitsdichte.?! Der
Grund fiir diese Begriffsbildung liegt darin, dafl bei einer stetigen Zeitach-
se die Wahrscheinlichkeit, dafl ein Ereignis zu einem bestimmten Zeit-
punkt stattfindet, Null ist. Ein Ubergang zu bedingten Wahrscheinlich-
keiten kann jedoch, ndherungsweise, leicht vollzogen werden. Zunéchst ist
es zweckméBig, sich kurz zu vergegenwiirtigen, dafl auch bei einer stetigen
Zeitachse die Ubergangsrate eine vollstéindige Beschreibung der Verteilung
der Zufallsvariable T liefert. Ausgangspunkt sei zunéchst die Beschreibung
durch eine Verteilungsfunktion

F(t)=P(T <t)

Daraus kann unmittelbar die Dichtefunktion
d
t)=—F(t
1) = 5 (o)
und die Survivorfunktion
Gt)y=1—-F@t)=P (T >1t)

a.bgeleitet werden. Unter Verwendung dieser Begriffe erhilt man fiir die
Ubergangsrate die Formulierung
Fit+At)—F(@) 1 f(@)

) = Jlm 6w~ cn) (2.10)

511n der Literatur wird deshalb auch die Bezeichnung Ubergangsintensitit verwendet,
oft wird auch von einer Hazardrate gesprochen.
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d.h. die Ubergangsrate kann als Quotient der Dichte- und der Survivor-
funktion berechnet werden. Andererseits kénnen aus der Ubergangsrate
die Dichte-, die Verteilungs- und die Survivorfunktion abgeleitet werden.
Denn offenbar gilt

—r(t) = %log (G(t)) (2.11)

und durch Integration erhélt man

PT =t |T>t) = ggg = eXp{/tj2r(r) dr}

Insbesondere erhilt man fiir t; = 0 die Beziehung

G(t) = exp{—/otr(T) dT} (2.12)

Durch Integration der Ubergangsrate kann also zuniichst die Survivorfunk-
tion gewonnen werden, und daraus kénnen dann unmittelbar die Dichte-
und die Verteilungsfunktion abgeleitet werden.

Bei einer diskreten Zeitachse entspricht die Ubergangsrate einer Uber-
gangswahrscheinlichkeit. Um bei einer stetigen Zeitachse Ubergangswahr-
scheinlichkeiten zu berechnen, kann folgendermaflen vorgegangen werden.

F(t+At)— F
PE<T<t+At|T>t) = F(t+At) - F(t)

G(t)
_ G -GE+Ay | Gl+AY
- G G

1—exp {— /tt+At r(7) dT}

Oben links steht die gesuchte Ubergangswahrscheinlichkeit, d.h. die Wahr-
scheinlichkeit, dafl im Zeitintervall (¢,t + At) ein Ereignis eintritt, unter
der Bedingung, dafl bis zum Beginn dieses Zeitintervalls der Ausgangs-
zustand noch nicht verlassen wurde. Wie die Ableitung zeigt, kann die-
se Ubergangswahrscheinlichkeit aus der Integration der Ubergangsrate in
dem entsprechenden Zeitintervall gewonnen werden. Wenn das Zeitinter-
vall At klein ist, kann man auferdem eine Naherung vornehmen. Denn fiir
kleine Werte von z gilt ndherungsweise: 1 — exp(—z) &~ z; Abbildung 2.4.1
illustriert diesen Sachverhalt.

Fiir kleine Werte von At kann man also zunichst das Integral der
Ubergangsrate durch r(t) At approximieren und erhilt dann als Niherung
fiir die Ubergangswahrscheinlichkeit die Beziehung

Pt<T<t+At|T>1t) ~ r(t) At (2.13)
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Wenn man insbesondere von einer kleinen Zeiteinheit fiir die stetige
Zeitachse ausgeht, kann man die Ubergangsrate niherungsweise mit einer
Ubergangswahrscheinlichkeit (definiert in der zugrundeliegenden Zeitein-
heit) identifizieren.
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Abbildung 2.4.1 Graph der Funktion y = 1 — exp(—=z) fiir kleine
Werte von x.

Der Ubergang von einer diskreten zu einer stetigen Zeitachse impliziert
zwar einige Modifikationen in der mathematischen Form der Darstellung,
er hat aber im Hinblick auf die Aufgabe, eine geeignete sprachliche Form
fiir die statistische Beschreibung von Lebensverldufen zu finden, keine be-
sondere Bedeutung. Der Grenziibergang zu infinitesimal kleinen Zeitinter-
vallen erlaubt hiufig eine einfachere mathematische Darstellung; um eine
anschauliche Beschreibung und Interpretation realer Prozesse zu erreichen,
miissen jedoch stets Zeitintervalle oder sie représentierende Zeitpunkte be-
trachtet werden.

c¢) Die Ubergangsrate erlaubt eine zeitpunktbezogene Beschreibung ei-
nes Prozesses; r(t) informiert dariiber, wie sich der Prozefl zum Zeitpunkt
t entwickelt. Um eine Beschreibung des gesamten Prozesses zu erreichen,
mufl man also r(t) fiir alle moglichen ProzeBzeitpunkte kennen, d.h. r(t)
als eine Funktion der Zeit ¢ betrachten.

Im allgemeinen kann sich die Ubergangsrate in Abhéingigkeit von der
ProzeBzeit versindern. Eine zeitkonstante Ubergangsrate ist ein Spezialfall,
der bei realen Prozessen praktisch nie anzutreffen ist.?? Bei einer stetigen
Zeitachse kann man diesen Spezialfall auf einfache Weise aus Gleichung
(2.12) ableiten. Sei ndmlich r(¢) = A, eine Konstante. Dann gewinnt man

52Vgl. die ausfiihrliche Diskussion bei Gerchak [1984].
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aus (2.12) die Survivorfunktion
G(t) = exp(—At)

Dies ist eine Exponentialverteilung mit den korrespondierenden
Verteilungs- und Dichtefunktionen

F(t) = 1—exp(=Xt)
) = Aexp(=At)

Bei einer stetigen Zeitachse ist dies die einzige Verteilung mit einer zeitu-
nabhingigen (konstanten) Ubergangsrate.

Bei der Beschreibung realer Lebensverlidufe findet man im allgemeinen,
daB die Ubergangsrate auf vielfiltige Weise mit der Prozefzeit variiert.
Als Beispiel sei die Ubergangsrate fiir die erste Heirat bei den Personen
aus der Teilstichprobe A des SOEP angefiihrt. Eine Abbildung der Survi-
vorfunktion fiir dieses Beispiel wurde bereits in Abschnitt 2.3.1 gegeben
(vgl. Abbildung 2.3.1). Fiir die Berechnung wurde das Schitzverfahren
von Kaplan und Meier verwendet. Leider liefert dies Verfahren nicht un-
mittelbar auch Schiitzungen der Ubergangsrate. Eine niherungsweise Be-
rechnung ist jedoch durch numerische Differentiation des Logarithmus der
Survivorfunktion moglich; vgl. (2.11). Abbildung 2.4.2 zeigt die auf diese
Weise berechnete Ubergangsrate.®

Die Ubergangsrate in Abbildung 2.4.2 liefert eine anschauliche Darstel-
lung der Entwicklung von Lebensverlaufen bis zur ersten Heirat. Bis etwa
zum 16. Lebensjahr finden fast keine Heiraten statt, dann erfolgt ein ra-
scher Anstieg der Heiratsneigung. Der Hohepunkt wird bei einem Alter von
etwa 25 Jahren erreicht, dann flacht die Rate allméhlich ab. Zum Beispiel
betrigt die Ubergangsrate im Alter von 20 Jahren ungefihr 0.06. Unter
Verwendung der in (2.13) entwickelten Approximation heifit das, dafl etwa
6 % der mit 20 noch ledigen Personen bis zu ihrem 21. Lebensjahr heiraten.
Ganz analog findet man, dafl etwa 16 % der mit 25 noch ledigen Personen
wihrend des folgenden Jahres heiraten.

Bei der Interpretation dieser Zahlen ist darauf zu achten, da die Uber-
gangsrate eine bedingte Wahrscheinlichkeit (bzw. Dichte) ist, d.h. sie be-
zieht sich auf diejenigen Personen, fiir die bis zum jeweiligen Zeitpunkt der
zu beschreibende Zustandswechsel noch nicht eingetreten ist. Die Vertei-
lung der Anzahl der Ereignisse wird durch die Wahrscheinlichkeitsfunktion
oder -dichte der Zufallsvariable T' beschrieben, bei einer stetigen Zeitachse

53Da das Kaplan-Meier-Verfahren eine Schétzung der Survivorfunktion nur in der Form
einer Treppenfunktion zur Verfiigung stellt, neigt die Ableitung ihres Logarithmus zu
starken Fluktuationen. Um eine einigermaBen glatte Niherung an die Ubergangsrate
zu erreichen, ist es deshalb sinnvoll, den Logarithmus der Survivorfunktion zunéchst zu
gldtten, bevor eine numerische Differentiation vorgenommen wird. Fiir die Berechnung
der Ubergangsrate in Abbildung 2.4.2 wurde die Glittung mit einem von Dierckx [1975]
entwickelten Algorithmus vorgenommen.
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F(t) = r(t) G(t), vel. (2.10).
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Abbildung 2.4.2 Ubergangsrate fiir das Ereignis erste Heirat bei den
Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP; berechnet durch numerische
Differentiation einer gegléitteten Kaplan-Meier-Schétzung der Survivorfunktion.
Abszisse: Lebensalter in Jahren.

0.2

01 ] Ubergangsrate

00 | | ML
10 20 30 40 50

Abbildung 2.4.3 Ubergangsrate und Dichtefunktion fiir das Ereignis erste
Heirat bei den Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP; berechnet aus
der Maximum-Likelihood-Schétzung eines erweiterten log-logistischen Modells.
Abszisse: Lebensalter in Jahren.
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Abbildung 2.4.3 illustriert den Zusammenhang zwischen Ubergangsrate
und Dichtefunktion, wiederum am Beispiel des Ereignisses erste Heirat bei
den Personen aus der Teilstichprobe A des Sozio-konomischen Panels.
Zugrunde liegt eine Maximum-Likelihood-Schéitzung eines erweiterten log-
logistischen Modells.?*

d) Die Ubergangsrate r(t) ist eine mathematische Funktion der Zeit.
Diese Begriffsbildung ist sinnvoll, da sich die Ubergangsrate in der Regel,
bei den meisten realen Prozessen, wihrend des Prozeflverlaufs verindert.
Man kann dann sagen, daf8 die Ubergangsrate ,,von der Zeit abhingt®.
Es sollte allerdings betont werden, dafl diese Formulierung nicht im Sinne
einer kausalen Erklirung verstanden werden kann. Die Ubergangsrate ist
zunéchst ein rein deskriptives Konzept; sie beschreibt die Entwicklung ei-
nes Prozesses. Sie liefert Antworten auf Wie-Fragen; iiber die Frage, warum
sich der Prozef} in einer bestimmten Weise entwickelt, wird durch die Fest-
stellung einer zeitabhiingigen Ubergangsrate zuniichst keinerlei Aussage
getroffen.

Auf die Frage, wie der statistische Begriff der Ubergangsrate fiir die
soziologische Theoriebildung genutzt werden kann, wird in Abschnitt 4.1
niher eingegangen. Hier konzentrieren wir uns zunéchst auf den deskrip-
tiven Gehalt des Begriffs. Zwei mogliche Ansatzpunkte fiir theoretische
Deutungen konnen jedoch bereits in diesem Zusammenhang erwahnt wer-
den.

Der erste Punkt betrifft die Frage, was durch die Ubergangsrate be-
schrieben wird. Ausgehend von der Feststellung, daf} sich eine deskriptive
Interpretation statistischer Begriffe stets auf Gesamtheiten beziehen mu$,
hatten wir die Ubergangsrate als Eigenschaft einer Gesamtheit von Indi-
viduen interpretiert. Sie beschreibt den Prozefiverlauf fiir eine gegebene
Gesamtheit von Personen. Dies ist jedenfalls dann sinnvoll, wenn man die
Ubergangsrate als eine Funktion der Zeit ansieht. Man kann sie jedoch auch
fiir jeden Zeitpunkt gesondert betrachten; r(t) ist dann die Ubergangs-
rate fiir den ProzeBverlauf zum Zeitpunkt t. So betrachtet, bezieht sich
die Ubergangsrate nur auf diejenigen Personen, die zu diesem Zeitpunkt
noch dem Risiko eines Zustandswechsels ausgesetzt sind. Man kann also
versuchen, die Ubergangsrate nicht nur als eine Eigenschaft der Grundge-
samtheit anzusehen, sondern sie als Eigenschaft einer sich im Prozeablauf
verdndernden Gesamtheit von Personen zu deuten.

Es ist iiblich, die Menge derjenigen Personen, die sich bis zu einem Zeit-
punkt ¢ noch im Ausgangszustand der Episode befinden, als Risikomenge
zum Zeitpunkt t zu bezeichnen, symbolisch: R(t). Der Begriff entspricht
einer anschaulichen Vorstellung fiir die Entwicklung eines Prozesses: Zu

54Diese Erweiterung des gewohnlichen log-logistischen Modells wurde von J. Briiderl
vorgeschlagen; vgl. Abschnitt 3.5.4. Im Vergleich zu den einfachen parametrischen Stan-
dardmodellen liefert diese Modellvariante eine deutlich bessere Anniherung an die fiir
unser Beispiel verwendeten Daten. Die Modellschéitzung wurde mit dem Programm TDA
vorgenommen.
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Beginn des Prozesses sind noch alle Personen aus der zugrundeliegen-
den Gesamtheit in dem vorausgesetzten Ausgangszustand der Episode;
wahrend des sich entwickelnden Prozesses finden dann Zustandswechsel
statt. Zunéchst verlassen einige, dann immer mehr Personen ihren Aus-
gangszustand und geraten in einen der moglichen Folgezustéinde. Schlief3-
lich, nach hinreichend langer Zeit und wenn wir von einem vollstéindigen
Zustandsraum ausgehen, der den Tod als ein irgendwann sicher eintreten-
des Ereignis umfafit, haben alle Personen ihren Ausgangszustand verlassen,
die Risikomenge ist dann leer.

Diese Uberlegung zeigt, daB man die Ubergangsrate r(t) als eine Eigen-
schaft von R(t), der Risikomenge zum Zeitpunkt ¢ ansehen kann. Dabei
ist jedoch zu beachten, dafi sich die Risikomenge wéhrend des Prozesses
fortwithrend verdndert. Welche Personen tatsiichlich zur Risikomenge R(t)
gehoren, steht erst fest, wenn der Prozef bis zum Zeitpunkt ¢ abgelaufen
ist. Betrachten wir unser Heiratsbeispiel. Die Risikomenge zum Zeitpunkt
t = 30 besteht in diesem Fall aus denjenigen Personen, die bis zu ihrem
30. Lebensjahr noch nicht geheiratet haben. Ob eine Person zu dieser Ri-
sikomenge gehort, weil man frithestens, wenn sie 30 Jahre alt geworden
ist. Bis zu diesem Zeitpunkt ist es eine offene Frage, iiber die man be-
stenfalls subjektive Erwartungen bilden kann. Die Zugehorigkeit zu einer
Risikomenge kann also nicht als statische Eigenschaft einem Individuum
zugerechnet werden, sondern sollte als eine kontingente Eigenschaft von
Lebensverldufen angesehen werden.

Der zweite Punkt bezieht sich auf die Moglichkeit, die Individuen in
einer Grundgesamtheit zu klassifizieren. Zunéchst rein formal betrachet,
wird dann die Grundgesamtheit 2 in eine Reihe von Teilgesamtheiten
Q1,...,Qy, zerlegt, so dafl der Prozefl fiir jede dieser Teilgesamtheiten
gesondert beschrieben werden kann; r;(t) sei die Ubergangsrate, die die
Entwicklung des Prozesses in der Teilgesamtheit €2; beschreibt. Man kann
dann r(t), die Ubergangsrate fiir den ProzeB in der Grundgesamtheit €,
als eine ,Mischung® aus den Ubergangsraten r;(t) darstellen. Fiir eine
diskrete Zeitachse sieht man dies auf einfache Weise folgendermaflen. Aus-
gangspunkt ist eine zweidimensionale Zufallsvariable

(T,X):Q— T x{1,...,m}

T ist die Verweildauer in der zu beschreibenden Episode, die Zufallsvariable
X gibt fiir jedes Individuum an, zu welcher Teilgesamtheit es gehort. Fiir
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den Zusammenhang der Ubergangsraten erhilt man
rt) = PT=t|T>t)

= Y PT=tX=j|T>1)
j=1

= Y PT=t|T>t,X=j)P(X=j|T>t)

Die Ubergangsrate 7(t) ist eine Mischung, in diesem Fall ein gewichteter
Durchschnitt, aus den Ubergangsraten r;(t). Die Gewichte sind die Pro-
portionen, in denen sich die Risikomenge R(t) in der Grundgesamtheit aus
den Risikomengen R;(t) in den Teilgesamtheiten zusammensetzt. Unter-
scheiden sich die Ubergangsraten in den Teilgesamtheiten, findet dement-
sprechend eine unterschiedliche Entwicklung der Risikomengen R;(t) statt,
und es resultiert eine fortwiahrende Verdanderung in den Mischungsgewich-
ten.

Dies kann dazu fithren, daff die Ubergangsrate in der Grundgesamtheit
einen wesentlich anderen Verlauf aufweist als in den einzelnen Teilgesamt-
heiten.?® Insbesondere kann die Ubergangsrate in der Grundgesamtheit
einen fallenden Verlauf aufweisen, obwohl dies in den einzelnen Teilgesamt-
heiten nicht der Fall ist. Wenn die Ubergangsrate in einer Teilgesamtheit
iiberdurchschnittlich grof ist, wird die zugehorige Risikomenge schnell klei-
ner und ihr Gewicht in der gesamten Risikomenge nimmt dementsprechend
ab. Die gesamte Risikomenge besteht zunehmend aus Personen, die solchen
Teilgesamtheiten angehéren, in denen die Ubergangsrate vergleichsweise
niedrig ist. — Diese Uberlegung zeigt, daB man versuchen kann, den Ver-
lauf der Ubergangsrate in einer Grundgesamtheit dadurch zu erkldren, daB
man ihn als eine Mischung aus den Ubergangsraten in Teilgesamtheiten
darstellt.

2.4.4 Konkurrierende Risiken

Eine gewisse Erweiterung des begrifflichen Rahmens ist erforderlich, um ei-
ne angemessene Form der Beschreibung von , konkurrierenden Risiken“ zu

55Einige interessante und teilweise iiberraschende Beispiele werden von Vaupel und
Yashin [1985] diskutiert.
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erreichen. Wie bereits ausgefithrt wurde, ist dies der Regelfall; typischer-
weise gibt es fiir jeden Ausgangszustand mindestens zwei, oft zahlreiche
mogliche Folgezustinde. Insbesondere ist stets die Moglichkeit gegeben,
dafl ein Mensch stirbt und dadurch seinen Lebensverlauf beendet. Streng-
genommen ist die einzige Situation ohne konkurrierende Risiken diejenige,
in der nur der Tod als ein alternativenloses Ereignis betrachtet wird.

Eine allgemeine Situation konkurrierender Risiken kann durch eine
zweidimensionale Zufallsvariable

(T,D): Q0 — T x D

charakterisiert werden. 7 ist eine diskrete ProzeBzeitachse, so daf} sich alle
Personen aus einer vorausgesetzten Gesamtheit {2 zum Zeitpunkt ¢ = 0 in
einem Anfangszustand y, befinden. T ist die Zeitdauer der Episode, bis
zum erstenmal der Anfangszustand verlassen wird. D = {d1,...,dp} ist
die Menge der moglichen Folgezusténde.

Wir gehen davon aus, dafi es sich um einen kontingenten Prozef§ han-
delt, d.h. jedes Individuum kann jederzeit, solange es den Ausgangszustand
noch nicht verlassen hat, in einen der méglichen Folgezusténde iiberwech-
seln. Um einen solchen Prozefl zu beschreiben, liegt es nahe, den Begriff
der Ubergangsrate folgendermaBen zu erweitern:

Tk(t):P(T:t,D:dk‘TZt)

Man erhilt dadurch zustandsspezifische Ubergangsraten; (t) ist die be-
dingte Wahrscheinlichkeit, daB zum Zeitpunkt ¢ ein Ubergang in den Zu-
stand dy, erfolgt, unter der Bedingung, dal der Ausgangszustand bis zum
Zeitpunkt ¢ — 1 noch nicht verlassen wurde. Diese Definition setzt eine
diskrete Zeitachse voraus. Ganz analog koénnen zustandsspezifische Uber-
gangsraten bei einer stetigen Zeitachse definiert werden:

1

re(t) = lim =P ST <t+ALD=dy|T>1)
Es sei betont, daf} die Bildung konditionaler Wahrscheinlichkeiten nur auf
die jeweilige Vergangenheit Bezug nimmt. Dies entspricht dem oben, S. 82,
eingefithrten Prinzip zur Beschreibung kontingenter Prozesse. Fiir dieje-
nigen Personen, die den Ausgangszustand noch nicht verlassen haben, ist
nur die bisherige Verweildauer in diesem Zustand bekannt, nicht bereits,
in welchen Folgezustand sie spdter moglicherweise wechseln werden. Die
Begriffsbildung trigt dem Rechnung, indem nur auf diesen Sachverhalt,
d.h. auf T > ¢, konditioniert wird.

Die zustandsspezifischen Ubergangsraten kénnen addiert werden; zum
Beispiel ist 74(t) 4+ 7(t) die Ubergangsrate fiir einen Wechsel in den Fol-
gezustand dji oder d;. Insbesondere gilt

r(t) = Y it

dreD
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d.h. die Addition aller zustandsspezifischen Ubergangsraten liefert die ein-
fache Abgangsrate, d.h. die Ubergangsrate in irgendeinen Folgezustand.

Gelegentlich ist behauptet worden, dafl diese grundlegende Eigenschaft
der Additivitit der zustandsspezifischen Ubergangsraten Annahmen iiber
die ,,Unabhéngigkeit® der konkurrierenden Risiken erfordert. Zum Bei-
spiel sagt Schneider [1990, S. 83]: ,Die Zerlegung der allgemeinen beding-
ten Ubergangswahrscheinlichkeit in eine Summe von spezifischen Uber-
gangswahrscheinlichkeiten ist allerdings nur dann zuléssig, wenn die Wahr-
scheinlichkeiten fiir die Uberginge in spezifische Zielzustéinde voneinan-
der unabhingig sind.“ Ahnlich haben sich auch einige andere Autoren
geduBert.®® Ich mochte diese Feststellung jedoch bestreiten. Zunichst ist
vollstindig undefiniert, was es heiflen konnte, dafl konkurrierende Risi-
ken ,unabhéngig“ oder ,nicht unabhingig“ sind. Die Additivitdt der zu-
standsspezifischen Ubergangsraten folgt dagegen unmittelbar daraus, da8
die moglichen Zielzusténde sich ausschlieflen:

P(T =t,(D=d,oder D=d;)) =
P(T=tD=dy)+P(T=tD=d)

Dies gilt ganz allgemein in jedem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum;
auch dann, wenn zusitzlich die Bedingung (T > t) eingefiihrt wird.

Um die Bemerkung Schneiders zu verstehen, ist es jedoch zweckméafig,
kurz darauf einzugehen, dafl es zwei wesentlich unterschiedliche Betrach-
tungsweisen fiir konkurrierende Risiken gibt. Wir sind bisher davon aus-
gegangen, dafl die konkurrierenden Risiken in einer Menge moglicher Fol-
gezustdnde bestehen. Die Individuen befinden sich in einem gegebenen
Ausgangszustand, und solange dies der Fall ist, besteht die Moglichkeit,
daf sie in einen der moglichen Folgezustdnde wechseln.

Fine ganz andere Betrachtungsweise geht davon aus, daf} es nur einen
moglichen Folgezustand gibt, dafl es jedoch eine Reihe kausaler Faktoren
Ki,...,K,, gibt, die dazu fiihren kénnen, daB ein Ubergang in diesen
Folgezustand stattfindet. Von dieser Betrachtungsweise wird zum Beispiel
in der technischen Statistik ausgegangen, wenn man sich fiir die Frage der
Lebensdauer von Maschinen interessiert. Die konkurrierenden Risiken sind
dann die Faktoren K1, ..., K,,, die dazu fiihren kdénnen, daf} eine Maschine
funktionsuntiichtig wird.

In diesem Kontext ist es offenbar moglich, ein theoretisches Modell zu
konzipieren, in dem sinnvoll iiber moégliche Abhéngigkeiten zwischen den
konkurrierenden Risiken gesprochen werden kann. Dann kann zum Beispiel
die Frage formuliert werden kann, wie sich die durchschnittliche Lebens-
dauer der Maschine veréindern wiirde, wenn es geldnge, einige der kon-
kurrierenden Risiken zu beseitigen. Die iibliche Modellformulierung geht

56Vgl. zum Beispiel die Bemerkungen von Diekmann und Mitter [1990, S.435], sowie
auch Galler [1988] und Klein [1988].
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davon aus, fiir jeden der Faktoren K eine latente Verweildauer T; anzu-
nehmen, interpretierbar als die Lebensdauer von Maschinen (des gleichen
Typs), bei denen nur der Faktor K; wirksam ist. Die Lebensdauer von
Maschinen, bei denen alle Faktoren wirksam werden kénnen, ist das Mini-
mum dieser latenten Lebensdauern, also 7' = min(74,...,T),). Die Frage
ist dann, ob man aus der Beobachtung von 7" Aussagen iiber die Vertei-
lung der latenten Lebensdauern 7} gewinnen kann. Insbesondere kann in
diesem Kontext die Frage gestellt werden, ob diese latenten Lebensdauern
als unabhéngige Zufallsvariablen angesehen werden koénnen, denn es ist
natiirlich vorstellbar, daf8 sie miteinander korreliert sein kénnten.%”

Wie gezeigt worden ist, ist diese Frage nicht entscheidbar, wenn man
nur iiber Informationen iiber die Verteilung von T verfiigt.?® Es ist des-
halb iiblich, bei der Modellbildung von der Annahme auszugehen, daf
die konkurrierenden Risiken, d.h. die mit ihnen assoziierten latenten Le-
bensdauern T}, unabhéngig voneinander sind. Und diese Annahme kann
natiirlich infrage gestellt werden.

Ich mochte jedoch betonen, dal man es bei der Beschreibung von Le-
bensverldufen mit konkurrierenden Risiken in einem vollsténdig anderen
Sinn zu tun hat. In der technischen Statistik (und #hnlich in der medizi-
nischen Statistik bei der Beschiftigung mit Mortalitétsrisiken) geht es um
die Frage, wie kausal unterscheidbare Risikofaktoren die Lebensdauerver-
teilung beeinflussen. Bei der soziologischen Beschreibung kontingenter Le-
bensverliufe geht es darum, daf es fiir jeden gegebenen Ausgangszustand
eine Vielzahl moglicher Folgezustéinde gibt. Die Aufgabe besteht zunéichst
darin, zu beschreiben, wie diese Ubergiinge vollzogen werden. Man kann
dann auch versuchen, diese Ubergiinge zu erkliren; aber es wire offenbar
sinnlos, sich die potentiellen Zielzustinde als Ursachen der (jeweils noch
zu realisierenden) Zustandsinderungen vorzustellen.?®

Dementsprechend sind auch die konjunktiven Fragestellungen der tech-
nischen und medizinischen Statistik bei der soziologischen Beschreibung
von Lebensverldufen in der Regel nicht angemessen bzw. nicht sinn-
voll beantwortbar.%® Menschen entwickeln ihre Lebensverliufe in einem

jeweils gegebenen Spektrum von (subjektiv wahrgenommenen) Hand-

57 Als Einfiihrung in diese Betrachtungsweise konkurrierender Risiken vgl. man u.a.
Namboodiri und Suchindran [1987, Kap. 8].

58 Tsiatis [1975]; vgl. auch die Diskussion bei Gail [1975].

591n der Literatur wird hiufig versiumt, diese beiden Betrachtungsweisen klar zu un-
terscheiden. Das aus der technischen Statistik bekannte Modell konkurrierender Risiken
wird umstandslos so verwendet, als ob es auch fiir die Beschreibung kontingenter Lebens-
verldufe verwendet werden kénnte. Zum Beispiel bezieht sich Teachman [1983, S.287]
zunéchst auf eine Situation mit ,possible events that an individual can experience“,
dann fiihrt er zielzustandsspezifische Ubergangsraten ein und bezeichnet sie schlielich
als ,,cause-specific hazard functions®.

60Vgl. dazu auch die kritischen Bemerkungen von Aalen [1987, S.178] und Lancaster
[1990, S. 107].
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lungsmoglichkeiten. Wenn sich diese Handlungsmoglichkeiten verdndern,
verdndert sich mit grofler Wahrscheinlichkeit auch das Verhalten. In die-
sem Sinne sind die Ubergangsraten sicherlich nicht ,,unabhingig® von den
jeweils vorhandenen konkurrierenden Risiken. Dafl Menschen sich an den
jeweils vorhandenen Chancen und Risiken (Handlungsmoglichkeiten) ori-
entieren, hat jedoch mit der Vermutung, da§ konkurrierende Risiken (ge-
nauer: die ihnen assoziierbaren latenten Verweildauern) in einem statisti-
schen Sinne korreliert sein kénnten, {iberhaupt nichts zu tun. Insofern ist es
auch nicht sinnvoll, zu sagen, dafl das Additivitatsprinzip fiir zustandsspe-
zifische Ubergangsraten auf irgendeiner statistischen Unabhéingigkeitsan-
nahme beruht. Wenn es an dieser Stelle ein Problem gibt, besteht es darin,
dafl sowohl unsere Beschreibungen als auch die schlieflich zu konstruieren-
den statistischen Modelle von der Annahme eines jeweils gegebenen Zu-
standsraums abhéingig sind, dieser sich jedoch auf eine nicht antizipierbare
Weise verdndern kann.

Darin liegt ein wesentlicher Grund fiir die Grenzen der Prognostizier-
barkeit von Lebensverldufen. Wenn sich wihrend der Entwicklung von Le-
bensverldufen die moéglichen Zielzustéinde verdndern, entsteht eine jeweils
qualitativ neue Situation, fiir die man mit einem Modell, dessen Konstruk-
tion und Berechnung auf dem Vorhandensein einer ganz anderen Situati-
on beruht, kaum Prognosen machen kann. Man denke zum Beispiel an
ein Modell, bei dem drei Zusténde unterschieden werden: vollzeit, teilzeit
und nicht erwerbstitig. Es wire kaum sinnvoll, aus einem Modell fiir die-
sen Zustandsraum Prognosen fiir eine Situation abzuleiten, in der es die
Moglichkeit zur Teilzeitarbeit nicht mehr gibt.

2.4.5 Lebensverldufe als Folgen von Episoden

Bisher haben wir einzelne Episoden betrachtet. Die Grundgesamtheit be-
stand aus allen Personen, die sich zu einem gewissen Zeitpunkt in einem
vorausgesetzten Anfangszustand befinden. Es wurde dargestellt, wie mit-
hilfe des Begriffs zustandsspezifischer Ubergangsraten Episodenverliufe als
kontingente Prozesse beschrieben werden kénnen.

Diese Uberlegungen kénnen verallgemeinert werden, um komplexe Le-
bensverldufe zu beschreiben. Die Grundidee besteht darin, Lebensverlaufe
als Folgen von Episoden zu betrachten. Jeder Lebensverlauf beginnt mit
der Geburt, mit dem Ubergang in einen Anfangszustand y,. Dann ent-
wickelt sich der Lebensverlauf als eine Sequenz von Episoden. Die erste
Episode, die mit dem Ubergang in den Anfangszustand y, beginnt, endet,
wenn zum erstenmal dieser Zustand verlassen und ein neuer Zustand ein-
genommen wird. Dieser neue Zustand ist dann der Ausgangspunkt fiir die
zweite Episode, und so weiter. Schliellich endet jeder Lebensverlauf mit
dem Tod, mit dem Ubergang in einen absorbierenden Endzustand ye.

Welche Episoden moglich sind, héngt vom Zustandsraum ab, der je-
der statistischen Beschreibung von Lebensverldufen vorausgesetzt werden
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mufl. Im einfachsten Fall, wenn der Zustandsraum nur die beiden Zustidnde
Yo und y. umfat, ist nur eine Episode moglich, die mit der Geburt be-
ginnt und mit dem Tod endet. Sobald weitere Zustdnde beriicksichtigt
werden, wird eine komplexere Beschreibung von Lebensverldaufen moglich.
Nicht nur kann jeder neue Zustand zum Ausgangspunkt eines neuen Epi-
sodentyps werden, sondern es werden auch immer vielfiltigere Folgen von
Episoden moglich.

Die Grundidee, Lebensverldufe als Folgen von Episoden zu betrachten,
liefert einen einfachen Zugang zu ihrer statistischen Beschreibung. Denn es
kann dann auf einfache Weise dem auf S. 82 formulierten Beschreibungs-
prinzip fiir kontingente Prozesse Rechnung getragen werden: jede Episode
wird gesondert beschrieben, dabei jedoch die moégliche Abhéingigkeit des
Episodenverlaufs von der jeweils erreichten Vorgeschichte beriicksichtigt.

a) Um die statistische Beschreibung von Lebensverldufen als Folgen
von Episoden darzustellen, setzen wir, wie bisher, einen deskriptiven Wahr-
scheinlichkeitsraum fiir eine endliche Grundgesamtheit () von Individuen
voraus; auflerdem einen Zustandsraum ), der insbesondere den Anfangs-
zustand 1y, und einen absorbierenden Endzustand y. umfafit, und eine
Zeitachse 7. Um die Einfithrung der Grundbegriffe etwas zu vereinfachen,
nehmen wir an, daf es sich um eine diskrete Zeitachse handelt.6 Jeder Le-
bensverlauf besteht dann aus einer Folge von Zustédnden, und der Prozef,
d.h. die Gesamtheit der Lebensverldufe der Individuen aus 2, kann durch
eine Folge von Zufallsvariablen repréasentiert werden.

b) Jedes Individuum beginnt seinen Lebensverlauf mit einem kontin-
genten Ereignis, seiner Geburt. Im allgemeinen ist also davon auszuge-
hen, dafl die Individuen aus €2 ihre Lebensverlédufe zu jeweils unterschiedli-
chen Kalenderzeitpunkten beginnen. Um dies angemessen beschreiben zu
konnen, ist es erforderlich, die individuellen Lebensverlidufe in einen histo-
rischen Proze einzubetten. Um von den damit verbundenen Problemen
hier absehen zu kénnen, setzen wir eine Prozefzeitachse voraus, die fiir je-
des Individuum mit dem Zeitpunkt seiner Geburt beginnt. Zeitpunkte auf
dieser Zeitachse konnen also als Lebensalter der Individuen interpretiert
werden.

Als Ausgangspunkt fiir die statistische Beschreibung ergibt sich somit
eine Folge von Zufallsvariablen

Vi:Q—Y teT={0,1,2,3,..} (2.14)

Zu jedem Zeitpunkt ¢ = 0,1,2,3,... gibt es eine Zufallsvariable, die die
Verteilung der Individuen aus Q auf die durch den vorausgesetzten Zu-
standsraum moglichen Zustdnde erfafit. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 findet die
Geburt statt, alle Individuen befinden sich dann im gleichen Ausgangs-
zustand. Dann beginnt fiir jedes Individuum sein jeweils individueller Le-

61 Alle Begriffsbildungen kénnen jedoch analog auch fiir eine stetige Zeitachse eingefiihrt
werden, vgl. Hamerle [1989].
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bensverlauf.

¢) Ausgehend von den in (2.14) definierten Zufallsvariablen kénnen
jetzt Episoden konstruiert werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf} die
Anzahl der Episoden zwischen den Individuen variieren kann; es handelt
sich also um eine Zufallsvariable:

L:Q—{1,2,3,...}

L(w) ist die Anzahl der Episoden fiir das Individuum w € Q. Da der
Zustandsraum endlich ist, gibt es eine maximal mogliche Anzahl von Epi-
soden; sie wird mit L., bezeichnet.

Es konnen jetzt Zufallsvariablen zur Beschreibung der Episoden defi-
niert werden:

(ﬂaDl):Q—)TXy l:0717"'7Lmax

Die Definition erfolgt rekursiv. 7; ist der Zeitpunkt, zu dem die [.te Episode
endet, und D; ist ihr Endzustand. Dies liefert zugleich die Anfangsbedin-
gungen fiir die [ 4 1.te Episode, wenn es eine solche Episode gibt. Um eine
vollstdndige Definition fiir [ = 1,..., Liax zu erreichen, wird als Konven-
tion festgesetzt:

Ti(w)=T—1(w) und Dj(w)=D;_1(w) wenn [ > Lyax

Der Episodenverlauf bis zur [.ten Episode kann dann durch bedingte Wahr-
scheinlichkeiten beschrieben werden:

P(Di=di,Ty=t1,....,Di=d;,Ti=t, | L>1) (2.15)

Die Konditionierung ist erforderlich, da die Wahrscheinlichkeit fiir einen
bestimmten Episodenverlauf bis zur [.ten Episode nur fiir diejenigen In-
dividuen sinnvoll verstanden werden kann, die mindestens | Episoden
erreichen. Dariiberhinaus wird hier und im folgenden stets angenom-
men, dafl eine Konditionierung auf den fest vorgegebenen Anfangszustand
(Do = ya, Tp = 0) erfolgt.

d) Die in (2.15) formulierte Wahrscheinlichkeitsverteilung liefert eine
statistische Beschreibung des Prozesses bis zum Ende der /.ten Episode.
Die eingangs genannte Idee besteht nun darin, diese Wahrscheinlichkeits-
verteilung in ein Produkt bedingter Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu
zerlegen, die jeweils eine Episode beschreiben, jedoch unter Beriicksich-
tigung der bis zum Episodenbeginn realisierten Vorgeschichte.

Um hierfiir die Notation zu vereinfachen, ist es zweckmaifBig, folgende
Abkiirzung fiir die Geschichte des Prozesses bis zum Ende der [.ten Episode
zu verwenden:

H =P (D:,Th,...,D;,Ty)
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Die moglichen Realisierungen dieser Zufallsvariablen werden mit h; be-
zeichnet. Folgende Gleichung liefert dann die angestrebte zeitlich rekursive
Zerlegung in eine Folge bedingter Wahrscheinlichkeiten:

1
P(szhl|L21):H P(Dy =dp, T, = tp | Hio1 = hi—1, L > 1)
=1
(2.16)

Auf der linken Seite steht eine statistische Beschreibung fiir den Prozef3-
verlauf bis zum Ende der [.ten Episode. Auf der rechten Seite steht ein
Produkt von Beschreibungen jeweils einer Episode, in der Form bedingter
Wahrscheinlichkeiten, wobei die Bedingungen im ProzeBiverlauf bis zum
Beginn der jeweiligen Episode besteht.

e) Es ist wichtig, die Bedingung L > [ zu beachten. Sie steht offenbar
im Widerspruch zu dem grundlegenden Prinzip, dafl sich bei der Bildung
bedingter Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Beschreibung von Prozes-
sen die Bedingungen nur auf die jeweilige Vergangenheit beziehen soll-
ten. Denn wéhrend die Individuen ihre Lebensverldufe realisieren, steht
noch nicht fest, wieviele Episoden sie schliefilich durchlaufen werden. Es
erscheint deshalb sinnvoll, folgende zusétzliche Annahme einzufiihren:

PH =h|L>)=PH =h|L>k firale k>1 (2.17)

Sie besagt, dafl der Verlauf der I.ten Episode unabhéngig davon ist, wie-
viele Episoden ihr noch folgen werden. Sie entspricht insofern einer fiir die
Lebensverlaufsanalyse typischen Betrachtungsweise: Der Lebensverlauf re-
sultiert aus einem zeitlich sequentiellen Durchlaufen einzelner Episoden;
was nach dem Ende einer Episode folgt, ist eine offene Zukunft, die auf
den jeweils gegenwiirtigen Episodenverlauf keinen EinfluB hat.62

Setzt man das in (2.17) angegebene Beschreibungsprinzip voraus, kann
die Basisgleichung (2.16) folgendermaBen umgeschrieben werden:

P(H =h|L>1)= (2.18)
!
H P(Dy=di,Tp =t | Hr1 = hg—1,L > k)
k=1

das heifit der Episodenverlauf bis zum Ende der [.ten Episode ergibt sich
aus den bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir alle bis dahin durchlaufenen
Episoden, wobei sich jede einzelne dieser bedingten Wahrscheinlichkeiten
auf jeweils alle Individuen bezieht, die den Beginn (und also auch das
Ende) einer Episode noch erreichen.

62Diese Formulierung zeigt, daBl es sich eigentlich nicht um eine Annahme handelt, die
empirisch gepriift werden konnte, sondern um ein Prinzip, das die Art der Beschreibun-
gen definiert, die wir erreichen méchten.
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Die in (2.18) angegebene Formulierung zeigt, dafl eine statistische Be-
schreibung einer Folge von Episoden dadurch erreicht werden kann, daf
fiir jede Episode eine separate Beschreibung gegeben wird, wobei jeweils
die bis zum Beginn der Episode durchlaufene Vorgeschichte als Bedingung
des Episodenverlaufs dient. Jede einzelne Episode kann auf der Grundla-
ge einer Prozefizeitachse beschrieben werden, d.h. durch Verwendung von
T, — Ti_1 als Verweildauer fiir die I.te Episode.%?

63Vgl. Hamerle [1989).
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2.5 Soziale Prozesse und sozialer Wandel

Bisher sind wir von einem abstrakten Proze3begriff ausgegangen. Ein Pro-
zefl wurde definiert als eine Gesamtheit von Lebensverliufen, deren Sub-
jekte einer Lingsschnittgesamtheit angehéren (vgl. Abschnitt 2.4.1). Fiir
die statistische Beschreibung wurde dementsprechend eine Prozef3zeitachse
zugrunde gelegt, ohne einen expliziten Bezug zur Kalenderzeit herzustel-
len. Da die statistische Beschreibung schliefilich der soziologischen Theo-
riebildung dienen soll, ist dies unzureichend. Es muf} {iberlegt werden, wie
gesellschaftliche Verhéltnisse als Bedingungen individueller Lebensverlaufe
sichtbar gemacht werden kénnen. Das Problem hat zwei Aspekte. Erstens
muf iiberlegt werden, wie iiberhaupt von Bedingungen kontingenter Le-
bensverldufe gesprochen werden kann. Dieses Problem wird in Kapitel 4
néher diskutiert. Zweitens gibt es ein in gewisser Weise vorgelagertes Pro-
blem: Es muf} iiberlegt werden, wie dargestellt werden kann, dafl Lebens-
verldufe in einer sozial definierten Kalenderzeit ablaufen, also im Rahmen
eines sozialen Prozesses, auf den bezogen dann auch von einem sozialen
Wandel gesprochen werden kann.

Einen zweckméBigen Ausgangspunkt bildet die Unterscheidung von Ge-
burtskohorten. Eine Gesamtheit von Lebensverldufen kann dann in einem
Lezxis-Diagramm dargestellt werden, das Kalenderzeit und Lebensalter als

zwei Dimensionen verkniipft,% etwa folgendermafen:6°

|A|/t7
/ Kaenderzeit

Jeder der diagonalen Pfeile représentiert eine Geburtskohorte. Die ko-
hortenspezifischen Lebensverldufe entwickeln sich gewissermaflen simultan
in zwei Zeitdimensionen: einerseits parallel zur Kalenderzeit, andererseits
parallel zu einer kohortenspezifischen Lebenszeit.

Einige Autoren haben versucht, dieses Lexis-Diagramm als einen for-
malen Rahmen fiir eine makro-soziologische Theoriebildung zu verwen-
den.%6 Darauf soll hier nicht niher eingegangen werden. Das Lexis-
Diagramm soll hier nur dazu dienen, ein anschauliches Bild der Problem-
stellung zu vermitteln: wie individuelle Lebensverldufe mit der Vorstellung
eines sozialen Prozesses, d.h. sich in der Kalenderzeit entwickelnder gesell-
schaftlicher Verh#ltnisse, verkniipft werden koénnen.

64Die Bezeichnung Lezis-Diagramm iibernehme ich von Mayer und Huinink [1990a].

65Eine dhnliche Darstellung wurde bereits in Abschnitt 2.2 verwendet, vgl. Abb. 2.2.4
auf S.55.

66Vgl. zum Beispiel das age-stratification model von Riley [1986].
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Um diese Problemstellung diskutieren zu kénnen, mufl zunéichst préizi-
siert werden, in welcher Weise von sozialen Prozessen gesprochen werden
soll. Da dieser Begriff mit einer Vielzahl theoretischer Konnotationen be-
lastet ist, erscheint es sinnvoll, mit einer sehr einfachen, statistischen De-
finition zu beginnen, namlich den Begriff sozialer Prozef$ zur Bezeichnung
stochastischer Prozesse der folgenden Art zu verwenden:

Vi)Y teT* (2.19)

T* ist eine Kalenderzeitachse, Q) eine Gesamtheit von Individuen, deren
Lebensverlaufe sich ganz oder partiell mit dieser Kalenderzeitachse iiber-
schneiden.%” Y* ist der Zustandsraum. Um beriicksichtigen zu kénnen, daf
Individuen wihrend der Kalenderzeit 7* neu geboren werden und ster-
ben konnen, enthélt dieser Zustandsraum insbesondere die Quasi-Zusténde
noch nicht geboren und bereits gestorben. Schlieflich bildet die Folge der
Zufallsvariablen Y;* die statistische Représentation des sozialen Prozesses.
Zu jedem Kalenderzeitpunkt ¢ beschreibt die Zufallsvariable Y,* die Ver-
teilung der Individuen aus 2 auf die in J* definierten méglichen Zusténde.

Zweck dieser Begriffsbildung ist, einen formalen Rahmen zu gewin-
nen, in dem zumindest einige Aspekte der gesellschaftlichen Entwicklung
— sozialen Wandels — beschrieben werden konnen.®® Wie in der Einleitung
ausgefiihrt worden ist, konnen zwei elementare Formen der Beschreibung
gesellschaftlicher Verhéltnisse und mithin sozialen Wandels unterschieden

67Um Spekulationen iiber Anfang und Ende sozialer Prozesse zu vermeiden, nehmen
wir an, dafl die Kalenderzeitachse aus einem beschrinkten Zeitintervall besteht, das
fiir deskriptive Zwecke willkiirlich festgelegt wird. AuBlerdem wird angenommen, daf
es sich um eine diskrete Zeitachse handelt, um auf einfache Weise von Folgen von
Zufallsvariablen sprechen zu kénnen.

68Ich betone dies, da in der Literatur gelegentlich Formulierungen verwendet werden,
die den Gedanken nahelegen, dafl soziale Prozesse Sachverhalte sein konnten, die in-
dividuelle Verhaltensweisen, Lebensverldufe oder irgendetwas anderes ,,hervorbringen®.
Zum Beispiel sagen Blossfeld et al. [1991, S.213], ,that the observed occupational at-
tainment of an individual at a specific time is the result of a process of change.“ Ich
verstehe dies so, dafl damit gesagt werden soll, dal der Zustand, den ein Individuum
zu einem gewissen Zeitpunkt einnimmt, als transitorischer Endpunkt einer vorausge-
gangenen Lebensgeschichte beschrieben und erkliart werden sollte. Schwer verstandlich
und problematisch erscheint demgegeniiber folgende Formulierung von Bergman et al.
[1991, S.1]: , The ultimate goal for developmental research is to understand and explain
the developmental process underlying an individual’s way of thinking, feeling, acting
and reacting at a certain stage of the life process.* Oder auch folgende Formulierung
von Willekens [1988, S.91]: ,Live events and the combination of life events in careers
are viewed as the outcome of substantive and random processes. [...] The explanation
of life events in terms of the substantive processes causing the events to occur remains
a major challenge in life course analysis.“ Es scheint gemeint zu sein, daf§ durch die Be-
zugnahme auf einen ,,underlying process* die Phianomene erklart werden kénnen, durch
die wir den Prozefl empirisch beschreiben. Ob dieser Vorstellung ein nachvollziehbarer
Sinn gegeben werden kann, sei dahingestellt. In dieser Arbeit gehe ich jedenfalls davon
aus, dal der ProzeBSbegriff eine deskriptive Kategorie ist; er dient dazu, beobachtbare
Phianomene begrifflich zusammenzufassen, um sie in ihrer zeitlichen Abfolge darstellen
zu kénnen.
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werden. Dem entsprechen zwei unterschiedliche Formen der Bezugnahme
auf soziale Prozesse.

a) Erstens kann sozialer Wandel auf der Ebene der in (2.19) definierten
Zufallsvariablen Y;* definiert werden. Sozialer Wandel besteht dann ein-
fach darin, daf sich im Zeitablauf die Verteilung dieser Zufallsvariablen
verdndert. Zumindest einige Aspekte sozialen Wandels konnen in diesem
Rahmen sinnvoll beschrieben werden, zum Beispiel: die Entwicklung der
durchschnittlichen Einkommen und ihrer Verteilung, die Anzahl der Perso-
nen, die einer Teilzeitbeschéiftigung nachgehen, das Ausmaf} nichtehelicher
Lebensgemeinschaften, die Entwicklung des durchschnittlichen Heiratsal-
ters, usw. In allen Féllen handelt es sich um Sachverhalte, fiir die eine
kalenderzeitpunktbezogene Reprisentation gefunden werden kann. Ist dies
der Fall, kénnen die in der Kalenderzeit stattfindenden Verdnderungen
beschrieben werden.

b) Eine zweite elementare Form der Beschreibung gesellschaftlicher
Verhiltnisse geht von der Vorstellung aus, dafl die Individuen in ihren
Lebensverlaufen zumindest partiell gewissen Regeln folgen, die empirisch
als Regelméfigkeiten ermittelt werden konnen. Sozialer Wandel besteht
dann darin, daf} sich diese Regeln bzw. RegelméfBigkeiten im Zeitablauf
verandern. Bei dieser Betrachtungsweise ist es offensichtlich wesentlich
schwieriger, eine angemessene statistische Form der Beschreibung zu fin-
den. Die Schwierigkeit liegt darin, daf§ es nicht moglich ist, zeitpunktbe-
zogen von sozialen Regeln zu reden. Zu sagen, dafl es eine soziale Regel
gibt, impliziert, dafl sie fir einen gewissen Zeitraum gilt. Aber Anfang
und Ende dieses Zeitraums konnen in den meisten Féllen nicht genau be-
stimmt werden. Dies macht es zugleich schwierig, davon zu sprechen, daf}
sich Regeln im Zeitablauf verdndern. Soweit ich sehen kann, gibt es keine
geeignete mathematische Form, um diese Vorstellung auszudriicken. Man
ist gezwungen, auf mehr oder weniger willkiirlich abgegrenzte Zeitperioden
zuriickzugreifen.

Geht man von der unter (a) genannten Konzeption aus, scheint es auf
einfache Weise moglich zu sein, sozialen Wandel zu beschreiben, indem
man von folgendem Schema ausgeht:

Y Y Yy (2.20)

Da es sich um einen in der Zeit ablaufenden Prozefl hando.llt, liegt es nahe,
die statistische Beschreibung und Modellbildung auf die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten

P =y Y =i, Y o=y 0,..)

zu konzentrieren. Tatséchlich verfolgen viele Modellansétze in der Litera-
tur diesen Ansatz. Er ist insbesondere typisch fiir die sog. Panel-Modelle,
bei denen die Modellbildung unmittelbar von einer diskreten Kalender-
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zeitachse ausgeht.5?

Dieser Ansatz der statistischen Modellbildung ist jedoch im Hinblick
auf die Zielsetzung, soziologische Einsichten in sozialen Wandel zu ge-
winnen, unbefriedigend. Denn hinter den Verédnderungen in den Vertei-
lungen der Zustandsvariablen Y,* verbergen sich zahlreiche unterschiedli-
che Vorgénge. Man sieht dies bereits anhand des oben skizzierten Lexis-
Diagramms. Ein Modellansatz, der unmittelbar dem Schema (2.20) folgt,
vergleicht gewissermassen eine Serie von Querschnittsverteilungen auf
der Kalenderzeitachse. Die auf dieser Ebene resultierenden Verénderun-
gen sind insbesondere das Ergebnis demographischer Prozesse und da-
durch bedingter Verdnderungen in der Altersverteilung der jeweils leben-
den Querschnittsbevolkerung. Diese demographischen Prozesse vermischen
sich dann mit Verdnderungen in den individuellen Lebensverliufen, die ih-
rerseits wiederum auch vom Lebensalter ihrer Subjekte abhédngen. Fiir
die soziologische Theoriebildung sind diese Unterscheidungen offensicht-
lich wichtig; und damit die statistische Modellbildung der soziologischen
Theoriebildung dienen kann, sollten sie darin explizit beriicksichtigt wer-
den."

Wie kann dies erreicht werden? Eine Moglichkeit besteht darin, von
der Frage auszugehen, wer die Trdger des jeweils beobachtbaren sozialen
Wandels sind.”" Es gibt zwei unterschiedliche Perspektiven, um sich einer
Antwort zu ndhern.

a) Einerseits kann man von den Verdnderungen in den Verteilungen
der Zustandsvariablen Y,* ausgehen und nach einer informativen Dekom-
position suchen. Als ein Beispiel betrachten wir folgenden einfachen Zu-
standsraum:

noch nicht geboren
unverheiratet
verheiratet
gestorben

=W N =

Die Verdnderungen zwischen zwei Kalenderzeitpunkten ¢ und ¢’ kénnen

69Eine Einfiihrung in diesen Typ statistischer Modelle, die insbesondere in der Okono-
metrie eine breite Verwendung gefunden haben, findet sich bei Maddala [1987].

70Eine der wesentlichen in der Lebensverlaufsforschung erzielten Einsichten liegt darin,
dafl ein unmittelbarer Vergleich von Querschnitten (Perioden), wie in (2.20) angedeu-
tet, ohne die zugrundeliegenden Verénderungen (oder Stabilitéten) in den individuellen
Lebensverldufen zu beriicksichtigen, zu weitgehend irrefithrenden Vorstellungen iiber
sozialen Wandel fithren kann. Am Beispiel der Entwicklung periodenspezifischer Schei-
dungsraten in den USA wurde dies exemplarisch von Ferriss [1970] gezeigt.

"IHinter dieser Fragestellung steht natiirlich die Vorstellung, daf8 sozialer Wandel durch
Verdnderungen in individuellen Lebensverldufen , hervorgebracht* wird. Diese Formu-
lierung soll jedoch zunéchst rein deskriptiv verstanden werden und keinerlei Vermutung
dariiber implizieren, ob bzw. in welcher Weise sozialer Wandel durch Verdnderungen in
individuellen Lebensverlaufen erklirt werden kann.
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dann in Form einer Kontingenztabelle dargestellt werden:

*
+

1 2 3 4

1 hiy hpe - —
v+ 2 — ha ha ho
¢ 3 — h32 hza hz
4 - - = hu

hji ist die Anzahl der Personen, die sich zum Zeitpunkt ¢ im Zustand j
und zum Zeitpunkt ¢’ im Zustand k befinden. In der Hauptdiagonale befin-
den sich diejenigen Personen, die ihren Zustand nicht wechseln, insbeson-
dere die (bis ') noch nicht geborenen und die (bis t) bereits gestorbenen
Personen. Auflerhalb der Hauptdiagonalen befinden sich die Personen, die
ihren Zustand verédndern und dadurch den sozialen Wandel zwischen den
Kalenderzeitpunkten ¢ und ¢’ hervorbringen. Um herauszufinden, wer die
Tréger des sozialen Wandels sind, ist es schliellich nur erforderlich, die
Merkmale der Personen zu beschreiben, die die Aggregate hjj, bilden. Eine
elementare Form dieser Dekomposition liefert bereits das Lexis-Diagramm,
bei dem eine Zerlegung nach dem Alter vorgenommen wird.”?

Diese Methode der Dekomposition (auch in den etwas raffinierteren
Formen der sog. APK-Analyse) hat jedoch eine Reihe von Nachteilen.™
Das Hauptproblem kann darin gesehen werden, dafl die Bezugnahme auf
individuelle Lebensverldufe implizit und unanschaulich bleibt. Man erfahrt
zum Beispiel etwas iiber die Altersverteilung derjenigen Personen, die im
Zeitraum [t,t'] geheiratet bzw. nicht geheiratet haben; aber es ist prak-
tisch unmdoglich, daraus eine Einsicht in die Lebensverlaufe der beteiligten
Personen zu gewinnen.

b) Eine alternative Perspektive ergibt sich, wenn man explizit von den
individuellen Lebensverlaufen ausgeht und dann versucht, sie so zu be-
schreiben, daf sich daraus Einsichten in sozialen Wandel gewinnen lassen.
Diese Betrachtungsweise kann unmittelbar mit der Uberlegung verkniipft
werden, daf} sozialer Wandel durch die Entwicklung individueller Lebens-
verldufe hervorgebracht wird, sich als in der Regel nicht-intendierte Folge
kontingenter Lebensverldufe herausbildet. Um theoretische Deutungen so-
zialen Wandels mit einer empirischen Grundlage zu versehen, ist sie des-
halb geeigneter als schematische Dekompositionsverfahren.

Die iibliche Methode, um diese Betrachtungsweise empirisch umzu-
setzen, besteht darin, die statistische Beschreibung individueller Lebens-
verldufe durch eine Differenzierung nach Kohorten zu ergénzen. Es wird,

72Vgl. als ein Beispiel die Darstellung altersspezifischer Geburtsraten bei Mayer und
Huinink [1990a].

73Eine ausfiihrliche Diskussion dieser Probleme findet sich bei Mayer und Huinink
[1990a, 1990b].
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wie in den vorangegangenen Abschnitten, auf eine Langsschnittgesamtheit
Bezug genommen. Diese Langsschnittgesamtheit wird dann in Kohorten
eingeteilt, wobei als kohortendefinierendes Ereignis der Beginn der Lebens-
verldufe verwendet wird.”™ Auf diese Weise erhiilt man kohortenspezifische
Beschreibungen von Lebensverlaufen, die, wie in einem verallgemeinerten
Lexis-Diagramm, als eine in der Kalenderzeit geordnete Folge von Pro-
zessen interpretiert werden konnen. Sozialer Wandel wird dann als Resul-
tat einer Uberlagerung kohortenspezifischer Prozesse von Lebensverlidufen
sichtbar.

74 Genauer gesagt, der Beginn derjenigen Episode oder Folge von Episoden, auf die sich
die intendierte Beschreibung richtet.
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2.6 Exkurs: Beziige zur Ungleichheitsforschung

Soziologische Lebensverlaufsforschung steht in einem engen Zusammen-
hang zu soziologischer Ungleichheitsforschung.”® Die wechselseitigen Bezii-
ge sind sehr vielseitig,”® und in der vorliegenden Arbeit kann darauf nicht
im einzelnen eingegangen werden. Es erscheint jedoch sinnvoll, zumindest
den Perspektivenwechsel anzudeuten, den die Lebensverlaufsforschung zur
Reflexion sozialer Ungleichheit vorschlégt.

Aus dem grundsétzlichen Ansatz der Lebensverlaufsforschung ergeben
sich zwei gleichermafen wichtige Ausgangspunkte. (1) Soziale Ungleichheit
wird als Ungleichheit zwischen Individuen betrachtet. Dies schliefit zwar
nicht aus, Gesamtheiten (Gruppen) von Individuen zu bilden und zu ver-
gleichen, aber dies ist bereits ein Resultat soziologischer Theoriebildung.
Gruppen, Schichten, Klassen, Lebenslagen, Lebensstile, usw. konnen nicht
unmittelbar beobachtet werden, es sind theoretische Begriffe, deren empi-
rischer Sinn nur durch Bezugnahme auf individuelle Lebensverléufe deut-
lich gemacht werden kann. (2) Individuen werden durch Lebensverldufe
definiert. Soziale Ungleichheit wird infolgedessen als Ungleichheit von Le-
bensverldufen betrachtet.

Ein wesentlicher Beitrag der Lebensverlaufsforschung zur Diskussion
sozialer Ungleichheit kann bereits darin gesehen werden, daf} sich aus ihrer
Sicht eine weitreichende Kritik an traditionellen statischen Konzeptionen
sozialer Ungleichheit formulieren 148t. Aus ihrer Sicht sind alle Merkma-
le, die als Indikatoren sozialer Ungleichheit herangezogen werden konnen,
als grundsétzlich transitorische Zustéinde im Ablauf individueller Lebens-
verldufe aufzufassen. Dies impliziert selbstverstédndlich nicht, dafl es sich
um , kurzfristige* Zustinde handelt. Gerade aus der Kritik an statischen
Konzeptionen sozialer Ungleichheit folgt, dafl die Dauerhaftigkeit von Un-
gleichheitszustdnden als eine empirische Frage betrachtet werden muf.

FEin zweiter wesentlicher Beitrag der Lebensverlaufsforschung kann dar-
in gesehen werden, daf} sie einen empirischen Zugang zur Erforschung
sozialer Ungleichheit — verstanden als Ungleichheit individueller Lebens-
verldufe — erschlieft. Unter Riickgriff auf die in den vorangegangenen Ab-
schnitten dieses Kapitels angestellten Uberlegungen zur Beschreibung von
Lebensverlaufen will ich versuchen, einige Aspekte dieses empirischen Zu-
gangs zur Beschreibung sozialer Ungleichheit anzudeuten.

a) Eine naheliegende Moglichkeit, soziale Ungleichheit im Zeitablauf
zu untersuchen, scheint darin zu liegen, eine (in der Kalenderzeit defi-
nierte) Folge von Zustandsvariablen zu betrachten. Diese Vorgehensweise
ist weit verbreitet, um Ungleichheiten im Zeitablauf sichtbar zu machen;
zum Beispiel: die Entwicklung der Arbeitslosenquote, die Entwicklung des

75Einen instruktiven Einblick in den gegenwiirtigen Diskussionsstand in der BRD ver-
mittelt ein von Berger und Hradil [1990] herausgegebener Sammelband.

76Vgl. exemplarisch den Diskussionsbeitrag von Mayer und Blossfeld [1990].
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Anteils von Sozialhilfeempfangern, usw. Aus der Perspektive der Lebens-
verlaufsforschung ist diese Vorgehensweise jedoch irrefithrend, da mit ihr
nicht sichtbar gemacht werden kann, auf welche Weise und in welchem
Ausma$ die Individuen in ihren Lebensverldufen von dem jeweiligen Sach-
verhalt sozialer Ungleichheit betroffen sind. Folgende Abbildung illustriert

das Problem.
>< ><

In diesem Beispiel gibt es zwei Gruppen, A und B. Das Bild zeigt, wie
sich eine Menge von Individuen auf die beiden Gruppen verteilt und lie-
fert insofern ein Bild sozialer Ungleichheit. Aber das Bild zeigt nicht, ob
und, wenn ja, in welchem Ausmafl die Individuen im Zeitablauf ihre Zu-
gehorigkeit zu den beiden Gruppen wechseln. Obwohl die Zeitdimension
beriicksichtigt wird, erhélt man keinen Einblick in die Dynamik sozialer
Ungleichheit.

b) Mit den im Rahmen der Lebensverlaufsforschung entwickelten Mo-
dellen wird demgegeniiber versucht, einen expliziten Bezug zu individuel-
len Lebensverldufen herzustellen. Das Grundprinzip liegt darin, von einer
gegebenen Menge von Anfangszustédnden auszugehen und dann zu unter-
suchen, wie sich die Lebensverldufe im weiteren entwickeln. Im einfachsten
Fall gibt es nur einen Ausgangszustand A und einen Folgezustand B. Man
erhélt dann zum Beispiel folgendes Bild.

» t

A

» t

In statistischer Sprechweise handelt es sich um eine einfache Survivor-
funktion. Alle Individuen beginnen im Zustand A, im Zeitablauf wechseln
dann einige, in diesem Beispiel immer mehr Individuen in den Zustand B.
Offensichtlich vermittelt dieses Bild einen Einblick in die Dynamik sozialer
Ungleichheit auf der Ebene individueller Lebensverldufe. Zunéchst gibt es
keinerlei Ungleichheit, alle Personen befinden sich im gleichen Zustand.
Dann entwickelt sich Ungleichheit, zunéachst wird sie grofier, dann wieder
kleiner.

¢) Eine einfache Verallgemeinerung fithrt zu einer Situation konkur-

rierender Risiken. Die folgende Abbildung illustriert zwei konkurrierende
Risiken.
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Alle Individuen beginnen wieder im gleichen Ausgangszustand A, dann
kann ein Ubegang in einen von zwei Folgezustéinden, B oder C, stattfin-
den. Wiederum erhélt man einen anschaulichen Einblick in den zeitlichen
Prozef}, in dem sich Ungleichheit herausbildet.

d) Komplizierter wird es, wenn man Folgen von Episoden, insbeson-
dere wiederholbare Zustédnde, untersuchen will. Die néchste Abbildung
illustriert eine einfache Situation mit drei Episoden, ohne konkurrieren-
de Risiken. Alle Individuen beginnen im Zustand A, dann kénnen sie in
den Zustand B, dann in den Zustand C, und schliellich in den Zustand
D wechseln. Zum Beispiel kénnen die Zustinde A und C Episoden der
Arbeitslosigkeit, die Zustinde B und D Episoden der Beschiiftigung re-
présentieren.

A

» {

Diese Beispiele zeigen, in welcher Weise eine statistische Beschreibung
individueller Lebensverldufe Einsichten in die Entwicklung sozialer Un-
gleichheit vermitteln kann. Das Hauptproblem liegt darin, daf§ mit zuneh-
mender Anzahl moglicher Zusténde die resultierenden Beschreibungen sehr
komplex werden.

Um dies zu illustrieren, betrachte ich einige Informationen, die im so-
EP iiber arbeitslos gewordene Personen enthalten sind. Es wird von fol-
gender Langsschnittstichprobe ausgegangen: alle Stammpersonen, die zur
Teilstichprobe A gehoren, an mindestens den ersten drei Wellen teilgenom-
men und eine Angabe iiber ihren Berufsbeginn gemacht haben; insgesamt
N = 6015 Personen. Aus dieser Liangsschnittstichprobe werden dann die-
jenigen 178 Personen betrachtet, die wdhrend des Jahres 1983 arbeitslos
geworden sind. Die Frage ist, wie sich ihre weiteren Lebensverldufe ent-
wickelt haben, und zwar im Hinblick auf die moglichen Folgezusténde:
vollzeit beschiftigt, teilzeit beschdftigt und sonstiges. Insoweit handelt es
sich um eine einfache Situation mit drei konkurrierenden Risiken. Dariiber
hinaus soll jedoch beriicksichtigt werden, daf3 Arbeitslosigkeit ein wieder-
holbarer Zustand ist. Eine Person kann den Zustand der Arbeitslosigkeit
verlassen und zum Beispiel eine neue Beschiiftigung finden, dann jedoch
erneut arbeitslos werden, und so weiter.
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Abbildung 2.6.1 Uberlagerungen von Arbeitslosigkeitsepisoden in den
Erwerbsbiographien von 178 Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP,
die wihrend des Jahres 1983 arbeitslos geworden sind. Darstellung auf einer
Prozefzeitachse (in Monaten), die mit dem Eintritt in die Arbeitslosigkeit
wéhrend des Jahres 1983 beginnt.

Abbildung 2.6.1 zeigt, wie sich die Erwerbsbiographien dieser 178 Personen
in den folgenden 8 Jahren entwickelt haben. Bei dieser Darstellung werden
bis zu drei weitere Arbeitslosigkeitsepisoden erfafit. Die Darstellung erfolgt
durch sich iiberlagernde Survivorfunktionen. Die unteren vier Bereiche,
durch unterschiedliche Grautone gekennzeichnet, représentieren die vier
moglichen Arbeitslosigkeitsepisoden. Alle Personen beginnen im gleichen
Ausgangszustand, der ersten Arbeitslosigkeitsepisode. Die Ausgangsepi-
sode wird in einen der moglichen Folgezusténde verlassen: Vollzeit- oder
Teilzeitbeschiftigung oder Sonstiges. Ist dieser Ubergang vollzogen, kann
es zu einer zweiten Arbeitslosigkeitsepisode kommen. Abbildung 2.6.1 zeigt
zum Beispiel, dafl nach zwei Jahren fiir etwa 95 % der Personen die erste
Arbeitslosigkeitsepisode beendet ist, dal sich jedoch zu diesem Zeitpunkt
fast 10 % der Personen bereits in einer zweiten oder dritten Arbeitslosig-
keitsepisode befinden.

111

nicht mehr beobachtbar

09 i
sonstiges

0.8

teilzeit

0.7

0.6

0.5

vollzeit

0.4

0.3

0.2

0.1+

O a ® e b 2 owow
Abbildung 2.6.2 Uberlagerungen von Arbeitslosigkeits- und Vollzeiter-
werbstétigkeitsepisoden in den Erwerbsbiographien von 178 Personen aus der
Teilstichprobe A des sOEP, die wihrend des Jahres 1983 arbeitslos geworden
sind. Darstellung auf einer Prozefzeitachse (in Monaten), die mit dem Eintritt
in die Arbeitslosigkeit wihrend des Jahres 1983 beginnt.

Entsprechende Differenzierungen kénnen bei den anderen Zustdnden
vorgenommen werden. Abbildung 2.6.2 liefert ein Bild, bei dem zusétz-
lich bis zu drei Wiederholungen von Vollzeitbeschéftigungen unterschieden
werden.

Die Abbildungen illustrieren, wie mit Hilfe von Lebensverlaufsdaten
Einsichten in die Entwicklung sozialer Ungleichheit gewonnen werden
konnen. Sie zeigen vor allem, dafl das resultierende Bild sozialer Ungleich-
heit sehr komplex wird, sobald man mehrere, insbesondere wiederholbare
Zustédnde beriicksichtigt. Darin kommt ein generelles Problem zum Aus-
druck. Die statistischen Methoden der Ereignisanalyse sind sehr gut ge-
eignet, um Zustandswechsel zu beschreiben und zu analysieren, gewisser-
maflen die Knotenpunkte, an denen sich die individuellen Lebensverldufe
sukzessive verzweigen. Die Anwendung dieser Methoden st68t jedoch an
Grenzen, wenn beabsichtigt wird, die schliellich resultierende Vielfalt in
den realisierten Lebensverldufen angemessen darzustellen.
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Ungleichheitsmafle und das Komplexititsproblem

Es liegt nahe, statistische Ungleichheitsmafle zu verwenden, um die Ent-
wicklung sozialer Ungleichheit sichtbar zu machen. Bei quantifizierbaren
Zustandsvariablen, wie zum Beispiel beim Einkommen, kénnen unmittel-
bar einfache Streuungsmafle verwendet werden. Zum Beispiel haben Mayer
und Blossfeld [1990] Standardabweichungen verwendet, um nicht nur die
durchschnittliche Entwicklung, sondern auch die Streuung von Prestige-
Werten in der Entwicklung von Berufsverldaufen sichtbar zu machen. In
der Regel beziehen wir uns jedoch auf einen diskreten Zustandsraum, so
dal Ungleichheitsmafle fiir die Verteilung von Personen auf eine Menge
diskreter Zustéinde verwendet werden miissen.

In der statistischen Methodenlehre sind zahlreiche Mafle entwickelt
worden, mit deren Hilfe die Streuung einer diskreten Verteilung ausge-
driickt werden kann. Ein einfach zu interpretierendes Ungleichheitsmaf ist
die sog. Entropie.”” Wenn es die Zustdnde 1,...,m gibt, und wenn h;
den Anteil der Personen im Zustand j bezeichnet, ist die Entropie dieser
Verteilung folgendermaflen definiert:

m
E, = Z hj log(hj) (221)
j=1

Es gilt 0 < E,,, < log(m). Die Entropie nimmt ihren minimalen Wert an,
wenn sich alle Personen im gleichen Zustand aufhalten; sie nimmt ihren
maximalen Wert an, wenn sich in allen Zusténden gleich viele Individuen
aufhalten. Die Entropie kann daher unmittelbar als ein Ungleichheitsmaf}
interpretiert werden. Dafl der maximale Wert der Entropie von der Anzahl
der Zustidnde abhéngt, erscheint in diesem Zusammenhang durchaus sinn-
voll, denn dadurch kann beriicksichtigt werden, dafl soziale Ungleichheit
immer diffuser wird, je mehr unterschiedliche Aspekte einbezogen werden.

Folgende Abbildung illustriert das Entropiemafl anhand einer einfachen
Situation, in der es nur zwei Zustéinde gibt, einen Ausgangszustand A und
einen moglichen Folgezustand B.

1 -

77Einfithrungen in den statistischen Entropiebegriff und seine vielfiltigen Anwendungen
geben u.a. Theil [1972] und Kapur [1989].
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Die gestrichelte Linie zeigt den Verlauf einer Survivorfunktion fiir eine
Standard-Exponentialverteilung (konstante Rate r = 1). Die durchgezoge-
ne Linie zeigt den Verlauf der korrespondierenden Entropie. Am Anfang
befinden sich alle Personen im gleichen Ausgangszustand (A), so daf die
Entropie den Wert 0 annimmt. Dann wechseln zunehmend Personen in
den Folgezustand (B), und die Entropie wird dementsprechend gréfler. Thr
Maximum nimmt sie beim Median der Verteildauer an, wenn sich jeweils
50% der Personen in den Zustéinden A und B befinden. Schliellich wird
die Entropie wieder geringer, wenn sich mehr und mehr Personen im Fol-
gezustand B konzentrieren.

In dieser einfachen Situation liefert die Entropie natiirlich keine Ein-
sichten, die nicht bereits unmittelbar aus einer Betrachtung der Survivor-
funktion gewonnen werden kénnten. Sie verschafft jedoch zusétzliche Ein-
sichten, wenn zunehmend komplexere Zustandsraume betrachtet werden.
Um dies zu illustrieren, beziehe ich mich noch einmal auf die in den Ab-
bildungen 2.6.1 und 2.6.2 dargestellten Lebensverldufe von 1983 arbeitslos
gewordenen Personen.

Abbildung 2.6.3 zeigt drei verschiedene Varianten der Berechnung
von Entropiemaflen zur Erfassung der Ungleichheit, die sich mit dem
Eintritt in die Arbeitslosigkeit herausbildet. Bei der Variante A werden
nur vier Zustdnde unterschieden: arbeitslos, vollzeit erwerbstétig, teilzeit
erwerbstitig und sonstiges. Das Entropiemafl erfafit die sich im Zeita-
blauf wandelnde Verteilung der Personen auf diese vier Zustdnde. Bei
der Variante B werden drei weitere Zusténde beriicksichtigt, ndmlich die
Moglichkeit von drei weiteren Arbeitslosigkeitsepisoden; dies entspricht
Abbildung 2.6.1. Bei der Variante C werden dariiberhinaus bis zu vier
Vollzeit-Erwerbstéitigkeitsepisoden unterschieden; dies entspricht Abbil-
dung 2.6.2.78

78Bei der Berechnung der Entropiemafe fiir Abbildung 2.6.3 wurde von den nicht mehr
beobachtbaren Individuen abgesehen.
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Abbildung 2.6.3 Entropiemafle fiir die Entwicklung der Zustands-
verteilungen von 178 Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP,
die wihrend des Jahres 1983 arbeitslos geworden sind. (A) Nur
drei mogliche Folgezustande: vollzeit und teilzeiterwerbstitig sowie
sonstiges; (B) zusétzliche Unterscheidung von bis zu drei weiteren
Arbeitslosigkeitsepisoden; (C) zusitzliche Unterscheidung von bis
zu drei weiteren Vollzeit-Erwerbstétigkeitsepisoden. Darstellung auf
einer ProzeBzeitachse (in Monaten), die mit dem Eintritt in die
Arbeitslosigkeit wihrend des Jahres 1983 beginnt.

Die Abbildung zeigt, dafl die durch die Entropie erfafite Art der Un-
gleichheit zunéchst schnell grofler wird; dies entspricht dem relativ raschen
Verlassen der ersten Arbeitslosigkeitsepisode. Danach wird ein relativ kon-
stanter Verlauf erreicht. Dies ist jedoch in Wirklichkeit nur ein Reflex der
Tatsache, dafl bei der Berechnung nur eine kleine Anzahl von sukzessiven
Zustandswechseln beriicksichtigt worden ist. Das wird bei der Variante A
besonders deutlich. Sie erfaft nur die jeweils ersten Uberginge, die zum
Verlassen des Ausgangszustands fithren. Es ist intuitiv einleuchtend, daf
die Bedeutung der durch sie erzeugten Ungleichheit in der weiteren Ent-
wicklung gewissermafien verschwindet. Sobald jedoch neue, sich anschlie-
Bende Zustandswechsel beriicksichtigt werden, wird die resultierende Ver-
teilung zunehmend diffus und die Entropie nimmt immer groflere Werte
an.

Das Beispiel illustriert, in welcher Weise das Ausmaf} der erfalbaren
sozialen Ungleichheit davon abhéngt, wie das Biographieschema beschaf-
fen ist, in dessen Rahmen Lebensverlidufe betrachtet ist. Je differenzierter
die Beschreibung wird, desto gréfler wird die durch sie wahrnehmbare Un-
gleichheit. Diese Sichtweise macht deutlich, dafl soziale Ungleichheit kein
absolut definierbarer Sachverhalt ist; und sie verweist auf das Erfordernis,
eine — schlieSlich nur sozialpolitisch (normativ) begriindbare — Unterschei-
dung zwischen der individuellen Vielfalt von Lebensverldufen und sozialer
Ungleichheit vorzunehmen.™

79Vgl. Nussbaum und Sen [1993] als eine Einfithrung in die gegenwirgige Diskussion.

Kapitel 3

Deskriptive Modelle fiir
Lebensverliaufe

Unsere bisherigen Uberlegungen zielten auf die Frage, wie Gesamtheiten
vergleichbarer Lebensverlaufe statistisch beschrieben werden kénnen. Diese
Fragestellung ist grundlegend, um den Gegenstand unseres theoretischen
Interesses begrifflich fassen zu kénnen. Aus soziologischer Sicht interessie-
ren zwar nicht die jeweils individuellen Lebensverldufe, sondern die ge-
sellschaftlichen Verhéltnisse, in denen sie sich entwickeln. Aber die indivi-
duellen Lebensverldufe bilden nicht nur den empirischen Ausgangspunkt
fiir soziologische Einsichten in gesellschaftliche Verhéltnisse; fiir die hier
verfolgte soziologische Perspektive bilden sie auch das schliefflich relevan-
te Bezugsproblem: wir interessieren uns fiir gesellschaftliche Verhéltnisse
als Bedingungen individueller Lebensverldufe. In diesem und im folgenden
Kapitel wird diskutiert, wie die Konstruktion statistischer Modelle diesem
Erkenntnisinteresse dienen kann. In diesem Kapitel wird die Modellbildung
unter deskriptiven Gesichtspunkten behandelt. Der Grundgedanke ist, wie
in dem auf S.39 angefiihrten Zitat Fishers, daf statistische Modelle eine
vereinfachende Darstellung komplexer Daten erméglichen sollen. In einer
Formulierung von Cox und Snell [1981, S. 28]: ,, The objective of statistical
analysis is to discover what conclusions can be drawn from data and to
present these conclusions in as simple and lucid a form as is consistent
with accuracy.“! Im Zentrum der Modellbildung steht das Konzept zu-
standsspezifischer Ubergangsraten, das in Abschnitt 2.4.4 eingefiihrt wor-
den ist. Da Lebensverlaufsdaten in der Regel nicht nur komplex, sondern
auch unvollsténdig sind, nimmt das Problem, wie dies bei der Modellbil-
dung beriicksichtigt werden kann, einen verhéltnisméfig breiten Raum ein
(Abschnitt 3.4). Eine systematische Diskussion der Frage, wie statistische
Modelle auch als Instrumente verstanden werden kénnen, um gesellschaft-
liche Bedingungen individueller Lebensverlédufe sichtbar zu machen, erfolgt
erst in Kapitel 4.

3.1 Statistische Modelle und theoretische Deutungen

Der Ubergang von der statistischen Beschreibung individueller Lebens-
verldufe zu soziologischen Vorstellungen iiber gesellschaftliche Verhéltnisse

1Zu shnliche Auffassungen iiber den Sinn der statistischen Modellbildung vgl. u.a.
Nelder [1984].
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(als Bedingungen individueller Lebensverliufe) kann allgemein als Modell-
bildung betrachtet werden. Vor allem zwei Aspekte sind wesentlich.

Erstens ist jede Modellbildung eine Vereinfachung der komplexen
Realitdat. Dies gilt insbesondere, wenn man versucht, ein soziologisches
Verstandnis von Lebensverldufen zu gewinnen. An die Stelle des Versuchs,
die Vielfalt und Komplexitét der in einer Gesellschaft sich entwickelnden
Lebensverldufe wahrzunehmen, mufl eine vereinfachende, abstrahierende,
schematisierende Betrachtungsweise treten. Es gibt drei wesentliche Schrit-
te: Die Definition eines Biographieschemas, um von den jeweils moglichen
Lebensverldufen sprechen zu konnen, die statistische Betrachtungsweise,
die auf Verteilungen von Merkmalen in Gesamtheiten zielt und dadurch
von allen Besonderheiten der die Gesamtheiten bildenden Individuen ab-
strahiert, und schlieflich noch ein dritter Abstraktionsschritt, der als sta-
tistische Modellbildung bezeichnet werden kann: das Ziel liegt darin, empi-
risch ermittelbare Verteilungen von Zufallsvariablen durch vereinfachende
theoretische Modelle zu approximieren, um ihren wesentlichen Informati-
onsgehalt fiir eine sich anschlieende theoretische Reflexion zugénglich zu
machen.

Zweitens zielt Modellbildung auf eine Verkniipfung empirischen (de-
skriptiven) Wissens mit theoretischen Vorstellungen iiber den jeweils in-
teressierenden Gegenstandsbereich. In unserem Fall handelt es sich dar-
um, das empirische Wissen, das mithilfe statistischer Modelle iiber Le-
bensverldufe gewonnen werden kann, mit theoretischen Vorstellungen iiber
gesellschaftliche Verhéltnisse und deren Bedeutung fiir die Entwicklung in-
dividueller Lebensverlidufe zu verkniipfen.

Uber das Verhiltnis von ,, Theorie“ und ,, Empirie* gibt es unterschied-
liche Ansichten.? In dieser Arbeit gehe ich davon aus, dafl es nicht erfor-
derlich (und vermutlich auch nicht méglich) ist, beide ,,Bereiche* strikt
abzugrenzen. Soziologisches Wissen entsteht durch direkte oder indirekte
Beobachtungen und durch die theoretische Reflexion dieser Beobachtun-
gen. Gleichwohl erscheint es sinnvoll, an einigen Unterscheidungen festzu-
halten.

a) Der Informationsgehalt von Daten ist zwar davon abhingig, was
man wissen mochte, von einer vorausgesetzten theoretischen Fragestellung.
Soziologische Theoriebildung kann jedoch in den seltensten Féllen unmit-
telbar in ein statistisches Modell iibersetzt werden. Es ist — auch deshalb
— sinnvoll, statistische Modellbildung und soziologische Theoriebildung als
zwel unterschiedliche Aspekte der empirischen Sozialforschung zu trennen.
Die statistische Modellbildung kann dann als eine Art von Vermittlung
betrachtet werden, die zwischen den Daten und der Theoriebildung steht.
Thre primére Funktion besteht darin, die Theoriebildung mit empirischem

2Uber die Entwicklung des Begriffs ,, Empirie“ in der Geschichte der empirischen So-
zialforschung, insbesondere seine unterschiedlichen Priagungen durch sich wandelnde
wissenschaftstheoretische Vorstellungen, vgl. Bonf [1982].
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Wissen zu versorgen; aber damit sie dies tun kann, mufl die Modellkon-
struktion den theoretischen Fragestellungen folgen.

b) Das Verhiltnis von Daten und statistischen Modellen kann auf un-
terschiedliche Weisen betrachtet werden. Eine in der statistischen Literatur
verbreitete Auffassung betrachtet statistische Modelle als Formulierungen
fiir Hypothesen, die mithilfe von Daten , getestet* werden kénnen. Mit Hy-
pothesen sind dabei ,allgemeine GesetzméBigkeiten gemeint, deren ver-
mutete Geltung mithilfe der verfiigharen Daten bestétigt oder infrage ge-
stellt werden soll. Wie ich in der Einleitung auszufiithren versucht habe,
ist diese Auffassung problematisch, insofern dabei implizit von einer tem-
poralen Stabilitdt der durch Gesetzméafigkeiten zu beschreibenden Sach-
verhalte ausgegangen wird. In dieser Arbeit gehe ich deshalb davon aus,
dafl die empirische Aufgabe zunichst darin besteht, Regeln bzw. soziale
RegelméBigkeiten in Erfahrung zu bringen, denen die Menschen in einer
Gesellschaft folgen; dafl dabei beriicksichtigt werden sollte, dafl sich diese
Regeln verdndern koénnen; und dafl infolgedessen eine besondere Aufgabe
auch darin liegt, den Prozefl der Verénderung dieser Regeln zu beschreiben.

Daraus ergeben sich Implikationen sowohl fiir unsere Auffassung sta-
tistischer Modelle als auch fiir unser Versténdnis des Verhéltnisses von
Daten und statistischen Modellen:? Statistische Modelle werden als forma-
le Hilfsmitttel zur Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse betrachtet.
Um diese Intention fiir die Modellbildung formal prézisieren zu kénnen,
wird die Vorstellung einer rdumlich und zeitlich abgrenzbaren, endlichen
Grundgesamtheit von Individuen gebildet, so dafl man sagen kann, daf de-
ren gesellschaftliche Verhéltnisse beschrieben werden sollen. Das Verhélt-
nis zwischen Daten und statistischen Modellen ist dann zunéchst dadurch
charakterisierbar, daf die verfiigharen Daten — gemessen an der deskripti-
ven Intention der Modellbildung — in der Regel unvollsténdig sind. Typi-
scherweise sind wir nur in der Lage, die interessierenden Sachverhalte fiir
eine vergleichsweise kleine Stichprobe aus der eigentlich interessierenden
Grundgesamtheit zu ermitteln; auerdem sind die verfiigharen Stichpro-
bendaten in der Regel unvollstéindig, gemessen an der fiir eine vollstéindi-
ge Prozefibeschreibung eigentlich erforderlichen Information. Daraus resul-
tiert das statistische Inferenzproblem: wie mithilfe der jeweils vorliegenden
Daten Einsichten in die Entwicklung der Lebensverldufe in einer Lings-
schnittgesamtheit von Individuen gewonnen werden koénnen.

¢) Geht man davon aus, daf es in der empirischen Lebensverlaufsfor-
schung zunéchst darum geht, deskriptive Modelle fiir rdumlich und zeitlich
abgrenzbare gesellschaftliche Verhéltnisse — formal: fiir endliche Grundge-
samtheiten von Individuen — zu bilden, kénnen im Verhéltnis von Daten
und Modellen sinnvoll zwei Aspekte unterschieden werden. Erstens die
Frage, wie mithilfe der Daten aus einer Stichprobe Einsichten in die em-

3Ich beziehe mich natiirlich stets, ohne das immer wieder zu betonen, auf statistische
Modellbildung als ein Werkzeug der soziologischen Lebensverlaufsforschung.
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pirische Verteilung der interessierenden Zufallsvariablen in der Grundge-
samtheit gewonnen werden kénnen. Dies kann als das statistische Inferenz-
problem (im engeren Sinne des Wortes) bezeichnet werden. Zweitens die
Frage, wie fiir die mit den verfiigbaren Daten geschditzte empirische Ver-
teilung in der Grundgesamtheit eine sinnvoll vereinfachende Deskription
gefunden werden kann. Im folgenden gehe ich von dieser Unterscheidung
aus. Mit der Formulierung deskriptive Modellbildung ist also stets gemeint,
daf eine sinnvoll vereinfachende Darstellung fiir die empirische Verteilung
einer Reihe von Zufallsvariablen in einer endlichen Grundgesamtheit von
Individuen angestrebt wird.

Das folgende Bild veranschaulicht die wesentlichen Punkte dieser Auf-
fassung statistischer Modelle und ihres Verhéltnisses einerseits zu Daten
und andererseits zur soziologischen Theoriebildung.

Daten (Stichprobe) )

statistische Inferenz

C Grundgesamtheit >

vereinfachende Approximation

statistisches Modell >

theoretische Deutung

C Theoriebildung )

Ausgangspunkt sind Daten, typischerweise handelt es sich um eine Stich-
probe aus einer endlichen Grundgesamtheit von Individuen. Dadurch ent-
steht ein statistisches Inferenzproblem. Das statistische Modell bezieht sich
auf die Grundgesamtheit, es soll die gesellschaftlichen Verhéltnisse in die-
ser Grundgesamtheit beschreiben. Diese Zielsetzung verlangt, dafl die fiir
die Grundgesamtheit ermittelbaren bzw. schitzbaren Merkmalsverteilun-
gen in eine vereinfachende Darstellungsform gebracht werden. Dabei gibt
es zwei sich tendenziell widersprechende Anforderungen. Einerseits soll das
statistische Modell den Bediirfnissen der Theoriebildung dienen, gewisser-
maflen als ein Werkzeug der theoretischen Spekulation. Andererseits soll
es der Theoriebildung eine empirische Grundlage verschaffen, gewihrlei-
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sten, dafl die Theoriebildung sich auf die jeweils realen gesellschaftlichen
Verhéltnisse beziehen kann.

3.1.1 Hypothesen und theoretische Deutungen

Ein problematischer Aspekt dieser Betrachtungsweise liegt sicherlich in der
Formulierung theoretische Deutung, um das Verhéltnis zwischen Theorie-
bildung und deskriptiven statistischen Modellen zu charakterisieren. Ich
verwende diese Formulierung, um noch einmal zum Ausdruck zu bringen,
daf3 mir die im Kontext der ,, Analytischen Wissenschaftstheorie® verbreite-
te Auffassung, die das Wesen der Theoriebildung in der Formulierung und
Uberpriifung von Hypothesen iiber allgemeine GesetzméBigkeiten sieht, fiir
die empirische Sozialforschung zu eng erscheint. Die Frage hangt natiirlich
damit zusammen, worin man den Sinn der Theoriebildung sehen will.

Die zeitweilig verbreitete Orientierung an einem deduktiv-
nomologischen Erklarungsschema hat dazu gefiihrt, daf§ der wesentliche
Sinn der Theoriebildung darin gesehen wurde, erfolgreiche Prognosen zu
ermdglichen.* Theoretische Hypothesen erscheinen dann gleichbedeutend
mit Annahmen iiber GesetzmifBigkeiten, mit denen sich Ereignisse vor-
aussagen lassen. Ich glaube, dafl diese Betrachtungsweise in zweifacher
Hinsicht zu eng ist. Zunéchst schon deshalb, weil bereits fiir die Aufgabe
einer Beschreibung gesellschaftlicher Verhiltnisse Hypothesen, d.h. Be-
zugnahmen auf theoretische Vorstellungen iiber den zu beschreibenden
Gegenstand, erforderlich sind. Hauptséchlich erscheint mir jedoch diese
Betrachtungsweise deshalb zu eng, weil sie den Bereich sinnvoller Hy-
pothesenbildung auf solche Aspekte der gesellschaftlichen Verhiltnisse
einschrinkt, die eine hinreichende temporale Stabilitit aufweisen, um
Prognosen zu erlauben. Ob bzw. inwieweit es eine temporale Stabilitéit
gesellschaftlicher Verhéltnisse — und infolgedessen und insoweit auch
eine Moglichkeit fiir konditionale Prognosen — gibt, mufl jedoch als
eine empirische Frage betrachtet werden. Es wire nicht sinnvoll, diese
fiir die Soziologie substantiell wichtige, also empirisch zu behandelnde
Frage durch ein methodologisches Kriterium auszublenden (was man
tut, wenn man die Moglichkeit verlafilicher Hypothesenbildung als eine
Sinnvoraussetzung in die theoretische Sprache einbaut).

Ohne die Berechtigung des Interesses an konditionalen Prognosen be-
streiten zu wollen, glaube ich — dhnlich wie Hacking und andere Autoren® —,

4Wenn hier und im folgenden von Prognosen gesprochen wird, sind stets konditionale
Prognosen gemeint, nicht die von Popper [1965] kritisierten ,, Prophezeiungen®.

5Vgl. v.a. Hacking [1965, Kap. III]. Bereits Fisher [1955] hatte sich gegen die im An-
schlufl an Neyman, Pearson und Wald verbreitete Auffassung gewandt, Fragen der Wis-
sensbildung mit praktischen Entscheidungsproblemen zu vermengen. Ahnliche Vorbe-
halte gegen eine entscheidungstheoretische Konzeption wissenschaftlicher Hypothesen-
bildung finden sich zum Beispiel bei Rozeboom [1960], Barnard und Smith in Savage
[1962, S. 40 und S.59], Anderson [1965, S.234], Kempthorne [1971, S.471f], Stegmiiller
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daf eine sinnvolle Unterscheidung zwischen Problemen der Theoriebildung
und Entscheidungsproblemen, die aus der Verfolgung praktischer Zwecke
resultieren, getroffen werden kann und daf§ sich daraus ein unterschiedli-
cher Sinn fiir die Formulierung von Hypothesen ergibt.5

Im Kontext der Theoriebildung und der auf sie bezogenen empiri-
schen Sozialforschung hat die Formulierung von Hypothesen zunéchst eine
heuristische Bedeutung fiir das Verstdndnis des interessierenden Gegen-
standsbereichs. Hypothesen dienen der Beschreibung, Interpretation und
Erkldrung sozialer Phinomene und kénnen ganz unterschiedlicher Art sein.
Dem oft zitierten Kriterium, dal es moglich sein sollte, die Hypothesen ei-
ner Theorie durch Beobachtungen zu bestétigen bzw. zu falsifizieren, kann
selten eine klare Bedeutung gegeben werden.” Bestenfalls gelingt dies dort,
wo es sich um rdumlich und zeitlich eng begrenzte Annahmen iiber em-
pirisch identifizierbare Aspekte einer Gesellschaft handelt. Schwierig wird
es bereits, wenn eine Theorie Hypothesen iiber die Regeln formuliert, an
denen sich die Menschen in einer Gesellschaft orientieren, denn solche Re-
geln verdndern sich und ihre Geltung besteht nicht darin, dafl sie stets
ausnahmslos befolgt werden. Noch schwieriger wird es bei Hypothesen all-
gemeinerer Art, zum Beispiel: soziale Akteure handeln aufgrund von Er-
wartungen in bezug auf ihre soziale Umwelt. Bei allgemeinen Hypothesen
dieser Art ist es kaum moglich, sie von den semantischen Regeln zu unter-
scheiden, die die Theoriesprache konstituieren. Schliellich kénnen Hypo-
thesen auch ohne einen identifizierbaren empirischen Anspruch in Gestalt
eines hypothetischen Modells formuliert werden, um die Implikationen der
durch das Modell formulierten Regeln zu untersuchen; von dieser Art sind
zum Beispiel zahlreiche Rational-Choice-Modelle. Insofern glaube ich, daf3
man sagen kann, dafl Hypothesen in der soziologischen Theoriebildung
hauptséchlich eine heuristische Bedeutung haben. Alternative Hypothesen
konnen reflektiert und zur Diskussion gestellt werden, ohne eine definitive
Entscheidung treffen zu miissen.®

(1973, S. 81, 176f], Henkel [1976, S. 37f].

6Eine parallellaufende Unterscheidung findet sich in Stegmiillers [1971] Diskussion des

Induktionsproblems. Er betont dort (S. 13f), ,,da8 man zwei vollkommen verschiedene
Arten von Gesichtspunkten scharf auseinanderhalten sollte: die theoretische Stellung-
nahme und die praktisch-menschliche Stellungnahme zu einer Hypothese. Der zweite
Gesichtspunkt kann zwar auch systematisch untersucht werden. (Dies geschieht im Rah-
men der rationalen Entscheidungstheorie.) Er sollte aber mit dem ersten nicht vermengt
werden.” Stegmiiller fiigt als Fufinote hinzu: , Leider ist diese Vermengung heute grofie
Mode. Sie findet sich nicht erst bei Carnap. Man trifft sie auf Schritt und Tritt in der
mathematischen Statistik, insbesondere in der statistischen Test- und Schitzungstheo-
rie, an — dieser seltsamen Kombination von mathematischen Virtuosenleistungen und
teils unausgegorenen, teils konfusen wissenschaftstheoretischen Vorstellungen.*

"Das Problem ist in der wissenschaftstheoretischen Literatur ausfiihrlich diskutiert
worden, ohne daf} ein definitives Ergebnis erzielt werden konnte; vgl. als Einfiihrung
Harding [1976].

8Dies rechtfertigt es, wissenschaftliche Hypothesen grundsitzlich als heuristisch an-
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Wesentlich anders verhilt es sich bei der Verfolgung praktischer Zwecke
durch individuelle oder kollektive Akteure. Sie miissen Entscheidungen
treffen, in der Regel unter Unsicherheit. Die Hypothesenbildung dient
in diesem Kontext zur Rationalisierung von Entscheidungen unter Un-
sicherheit; die Brauchbarkeit von Hypothesen hingt also davon ab, daf
sie zur Formulierung konditionaler Prognosen verwendet werden kénnen.
Die Frage, ob verldfliche konditionale Prognosen mdglich sind, spielt da-
bei in gewisser Weise keine Rolle, denn wie Reichenbach [1949, S. 492]
einmal bemerkt hat: ,Wenn einer handeln will, so braucht er an den Er-
folg nicht zu glauben.“ Der Sinn der Hypothesenbildung liegt nicht dar-
in, deskriptiv angemessene Einsichten in die Verfassung gesellschaftlicher
Verhiltnisse zu erreichen, sondern darin, daf} sie einen Beitrag zur Ratio-
nalisierung von Entscheidungen unter Unsicherheit liefern kénnen.® Es ist
deshalb versténdlich, dafl in diesem Kontext auch noch die Kriterien zur
Priifung und Beurteilung von Hypothesen ihrem Verwendungszweck unter-
worfen werden, formal dadurch, daf} diese Kriterien durch Riickgriff auf ei-
ne dem Entscheidungstriger unterstellte Nutzenfunktion definiert werden;
verstandlich — als konzeptionelle Idee, abgesehen davon, ob sie forschungs-
praktisch realisierbar ist — zum Beispiel dann, wenn in der medizinischen
Forschung Hypothesen iiber die Wirksamkeit von Medikamenten formu-
liert und gepriift werden sollen. Es erscheint mir jedoch offensichtlich, daf3
diese Orientierung an Entscheidungsproblemen unter Unsicherheit keinen
geeigneten, zumindest keinen allgemein verbindlichen Rahmen fiir die Wis-
sensbildung in der empirischen Sozialforschung liefern kann.9

Es geht jedoch nicht nur um die Frage, inwieweit ein Interesse an der
Ermdglichung konditionaler Prognosen als Erkenntnisinteresse der empi-
rischen Sozialforschung akzeptiert werden sollte. Uberlegt werden sollte

zusehen. Lehnt man diese Betrachtungsweise ab, entfillt zugleich die wissenschafts-
theoretische Bedeutung der Unterscheidung von Wissensbildung und praktischen Ent-
scheidungen, und man kénnte — wie z.B. Birnbaum [1977] — von zwei Varianten von
Entscheidungen sprechen: einerseits praktische Entscheidungen, andererseits Entschei-
dungen, die mit dem ,,Akzeptieren“ oder , Verwerfen“ von Hypothesen verbunden sind.

9Wie Hacking [1965, S. 28] festgestellt hat, gibt es keinen unmittelbaren, logisch not-

wendigen Zusammenhang zwischen Hypothesen und Entscheidungen: ,,If one hypothesis
is better supported than another, it would usually be, I believe, right to call it the more
reasonable. But of course it need not be reasonable positively to believe the best sup-
ported hypothesis, nor the most reasonable one. Nor need it be reasonable to act as if
one knew the best supported hypothesis were true.*

10Damit wird nicht ausgeschlossen, da empirische Sozialforschung Wissen zur
Verfiigung stellen kann, auf das soziale Akteure bei Entscheidungsproblemen unter
Unsicherheit zuriickgreifen kénnen, d.h. zur Bildung einzelfallbezogener (subjektiver)
Wahrscheinlichkeitsaussagen; vgl. Abschnitt 2.3.2. Die hier diskutierte Unterscheidung
zielt auf eine Konzeption empirischer Sozialforschung, die sich nicht unmittelbar an der
Ermoglichung solcher einzelfallbezogenen Wahrscheinlichkeitsaussagen orientiert, son-
dern an einer Vorstellung objektivierbarer Einsichten in die Verfassung und Entwicklung
gesellschaftlicher Verhiltnisse, zunéchst also an deskriptiven Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen.
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auch der potentielle wissenschaftliche Sinn einer Unterscheidung von spe-
kulativ orientierter Theoriebildung und deskriptiv orientierter statistischer
Modellbildung. Ein mir wichtig erscheinender Aspekt des Problems be-
steht darin, daf3 die Ansicht, dal empirische Daten nur als Material zur
Uberpriifung theoretischer Hypothesen von Belang sind, dazu verleitet,
die Grenze zwischen theoretischer Spekulation und dem, was wir empi-
risch wissen (kénnen), zu verwischen. Es ist zwar richtig, daf§ jeder Versuch
einer solchen Grenzziehung problematisch ist, insofern empirische Wissens-
bildung nicht ohne eine theoretische Sprache auskommen kann und infol-
gedessen der Sinn empirischer Aussagen von der zu ihrer Formulierung
gewéhlten Sprache abhéngt. Dies gilt insbesondere fiir die empirische So-
zialforschung, denn ihr Gegenstand — gesellschaftliche Verhéltnisse und de-
ren Wandel — kann nicht unmittelbar beobachtet werden. Beschreibungen
gesellschaftlicher Verhéltnisse und ihrer Verinderungen miissen vielmehr
aus einer Vielzahl einzelner Beobachtungen konstruiert werden; und diese
Konstruktionen erfordern in der Regel theoretische Annahmen, die nicht
oder nur eingeschrinkt durch die verfiigharen Daten begriindet werden
konnen. Insofern besteht bei der Modellkonstruktion die Moglichkeit, von
beliebigen Annahmen auszugehen. Die Gefahr, dafl eine theoretische Be-
liebigkeit entsteht, kann schliefllich nur durch Konventionen eingeschriankt
werden, die von einer scientific community fiir den Umgang mit ihrer theo-
retischen Sprache akzeptiert werden. Gleichwohl glaube ich, daf§ zumindest
in zweierlei Hinsicht eine Unterscheidung zwischen theoretischer Spekula-
tion und empirischem Wissen getroffen werden kann. Der erste Aspekt
betrifft die Bezugnahme auf Raum und Zeit. So wie es selbstverstéindlich
ist, daf} jede Beobachtung an rdumliche und zeitliche Koordinaten gebun-
den ist, gilt dies auch fiir den empirischen Anspruch eines mithilfe von
Beobachtungen konstruierten statistischen Modells.!! Der zweite Aspekt
betrifft Annahmen {iber Merkmale von Individuen, fiir die keine Beob-
achtungen verfiigbar sind. Es sollte davon ausgegangen werden, daf} die
Nichtverfiigbarkeit von Beobachtungen eine Grenze empirischer Wissens-
bildung darstellt, die nur durch zusétzliche Beobachtungen, nicht jedoch
durch theoretische Annahmen iiberwunden werden kann.'2

11 Regularities, trends and laws can be observed only at a local and/or partial level, in
the past. They should not be extended to the future. They should not be made more
general than they are. Statements concerning the future can be but conjectures. Why,
after all, would it be more interesting to look for general laws of development than to
understand why there can be no such laws — what I have tried to do here — and to
understand why the development of Columbia in the twentieth century was different,
say, from the development of England in the eighteenth century.“ (Boudon [1983, S. 16]).

12Vgl. dazu die Diskussion ,,unbeobachteter Heterogenitit“ in Abschnitt 4.1.7.
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3.1.2 Deskriptive statistische Modelle

Es gibt unterschiedliche Auffassungen iiber die Bedeutung und den Sinn
statistischer Modelle. Haufig erfolgt eine unmittelbare Orientierung an der
Aufgabenstellung, statistische Modelle fiir konditionale Prognosen iiber
individuelle Verhaltensweisen zu entwickeln. Folgt man dieser Auffassung,
kann unmittelbar an ein im Hinblick auf naturwissenschaftliche Anwen-
dungen entwickeltes Verstdndnis statistischer Modelle angekniipft werden.
Ausgangspunkt ist die Annahme, dafi Lebensverldufe Vorgénge sind, die
zumindest partiell gewissen GesetzméfBigkeiten unterliegen, die mithilfe
statistischer Methoden sichtbar gemacht werden kénnen.'® Damit ist nicht
unbedingt die Behauptung verbunden, daf} sich Lebensverldufe von ande-
ren ,natiirlichen“ Vorgédngen nicht unterscheiden. Solche Unterschiede mag
es geben, aber von ihnen wird — wenn man der hier zunéchst zu beschrei-
benden Auffassung folgt — fiir die statistische Modellbildung und die mit
ihr verbundene (soziologische) Theoriebildung abstrahiert. Das dieser Auf-
fassung zugrunde liegende Basismodell, ich nenne es im folgenden das ND-
Modell, kann infolgedessen unabhéngig von irgendwelchen Besonderheiten
menschlicher Lebensverldufe formuliert werden. Folgende Abbildung kann
zur [lustration dienen.

x v
f
€

Die Variable Y représentiert das Verhalten eines Objekts w. Dieses Verhal-
ten héngt davon ab, wie das Objekt beschaffen ist und welchen Einfliissen
es unterliegt. Ein Teil dieser Einflufifaktoren kann systematisch erfalt und
in einer Variable X représentiert werden. Ein anderer Teil der Bedingun-
gen, denen das Verhalten des Objekts unterliegt, kann nicht systematisch
erfafit werden und wird durch eine unspezifische Variable e représentiert.
Die intendierte Gesetzméfigkeit, um das Verhalten von w zu erkléren, kann
dann als eine mathematische Funktion Y = g(X, €) vorgestellt werden; und
die Aufgabe besteht darin, Funktionen dieser Art zu finden, mit denen das
beobachtbare Verhalten realer Objekte erfolgreich erklart werden kann.

Das ND-Modell wird zu einem statistischen Modell dadurch, daf} € als
eine Zufallsvariable interpretiert wird, als ein Sachverhalt, dessen mogliche
individuelle Realisierungen ,zufillig“, d.h. mit dem gegenwirtig verfiigba-
ren Kausalwissen nicht prognostizierbar sind. Erkldrungen des Verhaltens
Y, das infolgedessen ebenfalls zu einer Zufallsvariablen wird, durch die Ur-
sachen X werden dann probabilistisch: kennt man die Ursachen X, kann
das Verhalten Y nicht sicher vorausgesagt werden, sondern nur mit ei-
ner gewissen Wahrscheinlichkeit, abhingig von dem Ausmaf, in dem die

13Besser erscheint es, hier nicht von einer ,,Annahme“ zu sprechen, d.h. von einer Ver-
mutung, die empirisch infrage gestellt werden konnte, sondern von einer ,regulativen
Idee®, die das intendierte Wissen definiert.
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Zufallseinfliisse € wirksam sind. Da — im Kontext der hier zunéchst zu
beschreibenden Auffassung — das Ziel darin liegt, moglichst vollstdndige
Erkldrungen (d.h. hier: méglichst gute konditionale Prognosen) zu errei-
chen, wird € auch als ,unerklirte Varianz“ bezeichnet. Thr Ausmafl er-
scheint abhéngig vom jeweils erreichten Wissensstand; und es erscheint
nicht ausgeschlossen, dal immer mehr systematisch wirksame Einflufifak-
toren gefunden werden kénnen und auf diese Weise das jeweils verfiigbare
Kausalwissen erweitert werden kann.

Offensichtlich liefert das ND-Modell (in seiner statistischen Variante)
auch einen moglichen formalen Rahmen zur Erklérung menschlicher Le-
bensverldufe. Es ist nicht schwer, sich vorzustellen, dafl Lebensverldufe
von Bedingungen abhéngig sind, die zumindest teilweise systematisch er-
fafit werden konnen. Unterschiede zu anderen, ,natiirlichen“ Vorgéngen
konnen darin gesehen werden, daf§ das Ausmaf} der zufélligen Einfliisse
vergleichsweise grof} ist und daf die GesetzméaBigkeiten zur Erklarung von
Lebensverldufen einem historischen Wandel unterliegen. Aber diese Be-
sonderheiten machen das Basismodell nicht hinféllig oder sinnlos. Wenn
sich das Erkenntnisinteresse darauf richtet, Gesetzméfigkeiten zu finden,
mit denen individuelles Verhalten bzw. individuelle Lebensverlaufe erklirt
werden konnen, bietet das ND-Modell einen zweckméfigen Rahmen, um
dieses Erkenntnisinteresse zu verfolgen. Die hiufig, zum Beispiel von Lie-
berson [1985] beklagte Tatsache, daf die auf der Grundlage dieses Mo-
dells ermittelbaren Gesetzmifligkeiten nur eine sehr begrenzte temporale
Stabilitit aufweisen und dafl typischerweise ein hohes Ausmafl an nicht
erkldrter Varianz vorhanden ist, kann nicht dem Modell angelastet wer-
den, sondern charakterisiert den zu erklédrenden Sachverhalt: kontingente
Lebensverliufe.

FEin wesentliches Merkmal des ND-Modells kann darin gesehen werden,
dafl sich das intendierte Wissen unmittelbar auf individuelle Ereignisse
richtet. Wird es im Kontext der Lebensverlaufsforschung verwendet, liegt
das Ziel darin, GesetzméBigkeiten zu finden, mit denen individuelle Le-
bensverldufe erkldrt werden koénnen. Als ein alternatives Bezugsproblem
fiir die soziologische Lebensverlaufsforschung kann man die Aufgabe be-
trachten, gesellschaftliche Verhéltnisse als Rahmenbedingungen individu-
eller Lebensverldufe zu beschreiben und zu erklaren. Wie ich in der Einlei-
tung auszufiihren versucht habe, liegt ein wesentlicher theoretischer Vorteil
dieser Konzeption darin, daf} sie mit der Kontingenz individueller Lebens-
verldufe vereinbar ist. Die Frage ist, ob sich daraus Folgen fiir ein Versténd-
nis der Bedeutung und des Sinns statistischer Modelle (zur Beschreibung
von Lebensverldufen) ergeben. Auf den ersten Blick scheint dies nicht der
Fall zu sein, denn auch das ND-Modell kann so interpretiert werden, daf} es
der Kontingenz individueller Lebensverldufe nicht widerspricht; die Zufalls-
variable e 148t dafiir geniigend Raum. Allerdings gibt es offensichtlich ein
Spannungsverhéltnis, wenn man auf das iiblicherweise mit dem ND-Modell
verfolgte Erkenntnisinteresse achtet. Denn dieses Erkenntnisinteresse 148t
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die Kontingenz individueller Lebensverldufe gewissermafien nur als eine
Grenze erfolgreicher (nomologischer) Erklidrungen erscheinen. Kontingenz
erscheint nicht als ein wesentliches Merkmal von Lebensverldufen, sondern
nur als Ausdruck unseres mangelhaften Kausalwissens.

Eine Alternative besteht darin, Kontingenz nicht als mangelhaftes Kau-
salwissen, sondern als ein wesentliches Merkmal der zu erforschenden Sach-
verhalte zu betrachten.'® Damit veriindert sich zugleich die Aufgabe der
Theoriebildung. Ihre Problemstellung richtet sich nicht mehr unmittelbar
auf die kontingenten Lebensverldufe der Individuen, sondern auf die sozia-
len Bedingungen, unter denen sich diese Kontingenz entwickelt.

Versucht man, dieser alternativen Betrachtungsweise zu folgen,
verdndert sich schliefilich auch das theoretische Bezugsproblem zum
Verstindnis statistischer Modelle (im Kontext der soziologischen
Lebensverlaufsforschung). Thr primérer Sinn liegt dann darin, Beschrei-
bungen gesellschaftlicher Verhéltnisse als Bedingungen individueller
Lebensverldaufe zu ermoglichen. Daraus ergeben sich, wie ich glaube, zwei
Unterschiede zum ND-Modell. Der erste Unterschied betrifft die Residuen.
Das Ziel liegt nicht langer darin, die in diesen Residuen erscheinende ,,un-
erklidrte Varianz“ moglichst klein zu machen. Stattdessen wird versucht,
diese Residuen als Ausdruck einer fiir die jeweiligen gesellschaftlichen
Verhiltnisse typischen Vielfalt moglicher individueller Verhaltensweisen
zu interpretieren. Diese Formulierung ist zweifellos vage, sie liefert jedoch
einen ersten Leitfaden zum Verstéindnis von Ubergangsratenmodellen,
denn Ubergangsraten beschreiben einen Sachverhalt, der aus der Perspek-
tive des ND-Modells nur als eine Verteilung von Residuen wahrgenommen
wird.

Der zweite Unterschied betrifft die Interpretation der zur Modellbil-
dung verwendeten bedingten Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Im Kontext
des ND-Modells werden sie als isolierbare kausale Faktoren interpretiert,
die — gemeinsam mit einer Reihe (noch) nicht erfaBter Faktoren — das
jeweils individuell realisierte Verhalten determinieren. In einer Formulie-
rung von Mueller, Schuessler und Costner [1970, S.209]: ,,We conceive of
any event as a resultant of innumerable factors, which may be classified
into two broad categories: determining factors and chance factors. The
determining factors are those which have been isolated and to which we
attribute the explanation or causation of the event. [...] Chance factors
are the remaining or unknown factors affecting an event.“ Zu einer ande-
ren theoretischen Deutung gelangt man, wenn man sich die Entwicklung
individueller Lebensverlidufe als Resultat situationsbedingter Handlungen
vorstellt:

41ch folge teilweise Liebersons [1985] kritischen Uberlegungen zur Verwendung des
ND-Modells in der empirischen Sozialforschung, insbesondere seiner Kritik an der Auf-
fassung, dal das AusmaB ,erkliarter Varianz® ein sinnvolls Kriterium fiir erfolgreiche
soziologische Theoriebildung sei.
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individuelles Verhalten

S

soziale Regeln

Der wesentliche Punkt ist, dafl nicht einfach ,die Vielfalt* individueller
Verhaltensweisen beschrieben wird, sondern dafl diese Beschreibungen si-
tuationsbezogen — aus soziologischer Sicht: bezogen auf typische soziale Si-
tuationen — vorgenommen wird. Diese Betrachtungsweise erlaubt es, auf ei-
ne angemessene Weise von Bedingungen von Lebensverldufen zu sprechen;
insbesondere wird dann die Darstellung vereinbar mit der iiblichen Re-
flexion von Bedingungen von Lebensverldufen durch die sozialen Akteure
selbst. Dariiber hinaus erlaubt diese Betrachtungsweise eine Verkniipfung
der statistischen Modellbildung mit der soziologischen Vorstellung, dafl die
Individuen in der Entwicklung ihrer Lebensverldufe sozialen Regeln bzw.
RegelméBigkeiten folgen. Der wichtige Punkt liegt wiederum darin, dafl
individuelle Verhaltensweisen auf spezifische Situationen bezogen werden,
denn soziale Regeln sind stets auf spezifische Situationen bezogen. Der
theoretische Sinn der bedingten Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die im
Mittelpunkt der statistischen Modellbildung stehen, liegt also bei dieser
Betrachtungsweise darin, dafl mit ihrer Hilfe ein Situationsbezug individu-
ellen Verhaltens hergestellt werden kann. Man kann dann von Bedingungen
individuellen Verhaltens sprechen, ohne dies mit der Annahme verkniipfen
zu miissen, dafl das individuelle Verhalten durch die jeweilige Situation, in
der es stattfindet, determiniert wird.

Diese hier zunéchst nur angedeutete Interpretation statistischer Model-
le fiir die Lebensverlaufsforschung wird in den folgenden Abschnitten die-
ses und des nichsten Kapitels hoffentlich etwas genauer formuliert werden
konnen. Um die angedeuteten Unterschiede zum ND-Modell zu betonen
(ohne zugleich auf ein Alternativimodell verweisen zu miissen), spreche ich
unspezifisch von deskriptiven statistischen Modellen. Der elementare Sinn
liegt darin, empirisches Wissen zur Beschreibung gesellschaftlicher Verhalt-
nisse zu vermitteln und, durch geeignete Bildung bedingter Wahrschein-
lichkeitsverteilungen, Antworten auf Wie-Fragen (wie sich Lebensverldufe
situationsspezifisch entwickeln) zu erméoglichen.

3.1.3 Ansatzpunkte fiir die Modellbildung

Lebensverldufe sind komplex, in zweierlei Hinsicht. Erstens gibt es ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher Lebensverlaufe, jedes Individuum entwickelt
schlieflich seinen eigenen, einmaligen Lebensverlauf. Zweitens ist jeder in-
dividuelle Lebensverlauf selbst ein hochgradig komplexer Prozef. Der we-
sentliche methodische Schritt, um Einsichten in diese komplexen Sachver-
halte zu gewinnen, besteht (aus soziologischer Sicht) darin, von den Indi-
viduen zu abstrahieren und stattdessen Gesamtheiten von Individuen zu
betrachten und einen Begriff ihrer gesellschaftlichen Verhiltnisse zu ent-
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wickeln. Diesem Perspektivenwechsel dient die statistische Modellbildung,
die insofern ein wesentliches Hilfsmittel der soziologischen Lebensverlaufs-
forschung ist.

Voraussetzung dafiir ist, dafl die individuellen Lebensverléufe vergleich-
bar gemacht werden. Dies kann, wie in Abschnitt 2.2 dargestellt worden
ist, durch die Konzeption eines Biographieschemas erreicht werden. Die
Definition eines Biographieschemas fixiert jeweils diejenigen Aspekte der
individuellen Lebensverliufe, die vergleichend beschrieben werden sollen.
Aber selbst dann, wenn ein Biographieschema fixiert worden ist, bleibt
noch eine betréichtliche Komplexitit, wie man sich an folgendem Bild ver-
deutlichen kann. @

Dieses Bild soll dazu dienen, die Entwicklung einer Gesamtheit von Le-
bensverldufen schematisch vorstellbar zu machen. Alle Lebensverlédufe be-
ginnen mit der Geburt, in einem gemeinsamen Ausgangszustand y,. Dann
verzweigen sich die Lebensverldufe. Jeder Knoten markiert eine Alternati-
ve, eine Situation konkurrierender Risiken.'® Die Entwicklung fithrt gewis-
sermaflen durch eine Serie von Alternativen, und bei jeder Alternative er-
geben sich neue Verzweigungen. Schliefflich entsteht eine komplexe Vielfalt
unterschiedlicher individueller Lebensverldufe, die kaum noch vergleichbar
sind.

Das Bild zeigt jedoch auch, dafl sich die Modellbildung auf zwei un-
terschiedliche Aspekte in der Entwicklung von Lebensverldufen beziehen
kann. Man kann sich darauf konzentrieren, die Vielfalt der schlie8lich rea-
lisierten Lebensverldufe sichtbar zu machen. Gegenstand der Darstellung
sind dann die ,vollstéindigen“ Lebensverldufe, die in einem Ausgangszu-
stand beginnen und schliefllich in einem ,absorbierenden“ Endzustand
aufhoren. Stattdessen kann man sich zunéchst auf die einzelnen Verzwei-
gungen konzentrieren. Die Fragestellung ist dann, wie sich die Lebens-
verliufe verzweigen, wie die Ubergiinge verlaufen und wovon dies abhiingt.

Wichtig erscheint mir, den an dieser Stelle einsetzenden Perspektiven-
wechsel zu verstehen. Bezieht man sich auf die einzelnen Verzweigungs-
situationen, besteht das Ziel zunéichst nicht darin, die Vielfalt der unter-
schiedlichen Lebensverliufe wahrzunehmen, die tatséichlich realisiert wer-

15Um eine einfache graphische Darstellung zu erreichen, zeigt die Abbildung nur binére
Alternativen. Die in Abschnitt 2.4.4 eingefiihrte Terminologie konkurrierender Risiken
kann dagegen beliebige Verzweigungen beriicksichtigen.



128

den; vielmehr geht es darum, die Regeln zu verstehen, nach denen sich die
Lebensverlaufe in jeweils spezifischen, der Modellbildung vorausgesetzten
Situationen entwickeln. Ein einfaches Modell fiir eheliche und nichteheliche
Lebensgemeinschaften kann helfen, die Unterscheidung zu verdeutlichen.
Abbildung 3.1.1 veranschaulicht das hierfiir gewéhlte Biographieschema,
den Zustandsraum und die méglichen Uberginge.

() Ci >

Abbildung 3.1.1 Biographieschema fiir die Bildung und Auflésung
von Lebensgemeinschaften.

Alle Lebensverldufe beginnen im Anfangszustand y, und enden im End-
zustand 7,. Vom Anfangszustand ausgehend sind drei Uberginge méglich:
Heirat (H), Ubergang in eine nichteheliche Lebensgemeinschaft (U), oder
ein direkter Ubergang in den Endzustand. Ausgehend vom Zustand H
sind zwei Uberginge moglich: Scheidung (S) oder Ubergang in den Endzu-
stand; und ausgehend vom Zustand U sind drei Ubergéinge moglich: Heirat
(H), Trennung (T), oder Ubergang in den Endzustand. Schlielich beriick-
sichtigt das Biographieschema, dafl sowohl eheliche als auch nichteheliche
Lebensgemeinschaften mehrfach wiederholt werden kénnen.

Innerhalb dieses Biographieschemas sind zahlreiche unterschiedliche
Lebensverldufe moglich. Bereits ohne Beriicksichtigung wiederholbarer Er-
eignisse gibt es 10 mogliche Verldufe. Zieht man in Betracht, dafl alle in-
ternen Zustdnde mehrfach durchlaufen werden kénnen und daf sich Le-
bensverldufe auch dadurch unterscheiden, wie lange sich die Individuen in
den einzelnen Zustdnden aufthalten, wird die Zahl der moglichen Verldufe
sehr grofl. Jeder Versuch, ein Bild der realen Vielfalt von Lebensverlaufen
zu gewinnen, stoft infolgedessen sehr schnell an Grenzen.

Andererseits konnen die im Biographieschema von Abbildung 3.1.1
méglichen Lebensverldufe durch ein System zustandsspezifischer Uber-
gangsraten beschrieben werden. Man bendtigt insgesamt 12 Ubergangs-
raten, entsprechend der Anzahl méglicher Zustandswechsel. Das System
dieser Ubergangsraten gibt dann eine erste Einsicht in die Regeln, nach
denen sich die Lebensverldufe als eine Abfolge kontingenter Episoden ent-
wickeln.

Dieser Perspektivenwechsel, der sich zunéchst auf die einzelnen Ver-
zweigungssituationen in der Entwicklung von Lebensverldufen konzen-
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triert, erscheint als ein sinnvoller Ausgangspunkt sowohl fiir die statistische
Modellbildung als auch fiir die soziologische Theoriebildung. Tatséchlich
beschrankt sich die soziologische Lebensverlaufsforschung, die sich der sta-
tistischen Methoden der Ereignisanalyse bedient, bisher weitgehend auf
diesen Ansatzpunkt fiir die Modell- und Theoriebildung. Es sollte jedoch
nicht vergessen werden, dafl auf diesem Wege nicht ohne weiteres ein hinrei-
chendes Bild der tatséchlichen Vielfalt der in einer Gesellschaft realisierten
Lebensverliufe gewonnen werden kann.!'6

16Vgl. die Diskussion von ,transitions“ und ,trajectories* bei Hagestad [1991].
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3.2 Modellkonstruktion und Schiatzverfahren

Als zentraler Begriff zur Beschreibung der Entwicklung von Lebens-
verldufen (stets in einer endlichen Grundgesamtheit von Individuen) wurde
in Kapitel 2 das Konzept der Ubergangsrate dargestellt. Auf diesen Begriff
konzentriert sich deshalb auch die Modellbildung. Es geht darum, mithilfe
statistischer Modelle Einsichten in den Verlauf und in mogliche Bedingun-
gen fiir den Verlauf von Ubergangsraten zu gewinnen.

Um die Grundgedanken der Modellkonstruktion darzustellen, soll
zunéichst eine einfache Situation konkurrierender Risiken betrachtet wer-
den. Die Grundgesamtheit €2 besteht aus einer Menge von Individuen, die
zum gleichen Zeitpunkt in einen gegebenen Ausgangszustand geraten sind.
Hiervon ausgehend kénnen sie Ubergiinge in einen von mehreren méglichen
Folgezustéinden vollziehen. Die Situation kann formal durch eine zweidi-
mensionale Zufallsvariable

(T,D): Q— T xD

charakterisiert werden. 7" ist die Zeitdauer der Episode, bis zum erstenmal
der Anfangszustand verlassen wird, 7 ist eine Prozefzeitachse. D ist die
Menge der moglichen Folgezustinde: D = {1,...,m}.

Kennt man fiir alle Individuen aus der Grundgesamtheit die von ih-
nen realisierten Werte dieser zweidimensionalen Zufallsvariable, kénnen
die zustandsspezifischen Ubergangsraten ry,(¢) (fiir k = 1,...,m) berech-
net werden. Sie beschreiben den Prozefl so, wie er bei diesen Individuen
tatséchlich abgelaufen ist.

Das Motiv fiir die Konstruktion eines statistischen Modells liegt
zunéichst darin, eine einfachere mathematische Form zur Darstellung die-
ser empirischen Ubergangsraten zu finden. Der iibliche Ausgangspunkt fiir
die Modellbildung ist deshalb die Annahme einer parametrischen Klasse
méglicher Modelle,'” in formaler Darstellung:

rk(t) ~ fk-(t; 9) 0e0o

Auf der linken Seite steht die empirische Ubergangsrate; auf der rechten
Seite steht eine Klasse theoretischer Ubergangsraten, die sich nur durch
einen Parametervektor 6 unterscheiden, der in einer Menge moglicher Wer-
te (©) variieren kann. Das Zeichen & soll zum Ausdruck bringen, daf die
theoretischen Ubergangsraten einer approximativen Darstellung der empi-
rischen Ubergangsraten dienen sollen. (Es sei angemerkt, daB wir in dieser

1"Dies gilt auch fiir die sog. semi-parametrischen Modelle, die im wesentlichen dadurch
charakterisiert werden koénnen, daf sie eine vergleichsweise grofie Menge an freien Pa-
rametern enthalten. Zu nennen sind insbesondere die von Cox [1972] eingefiihrte Klasse
von Modellen sowie die von Wu und Tuma [1990] vorgeschlagenen , lokalen“ Ratenmo-
delle. Auf beide Typen von Modellen wird jedoch in dieser Arbeit nicht ndher Bezug
genommen.
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Arbeit stets das Tilde-Zeichen verwenden, um auf Modelle hinzuweisen.)

a) Es stellt sich die Frage, wie man geeignete Modelle, d.h. Klassen
theoretischer Ubergangsraten findet. Ein Teil dieser Frage ist leicht zu be-
antworten. Die theoretische Statistik stellt eine grofie Anzahl unterschied-
licher Modellklassen zur Verfiigung; es gibt eine inzwischen sehr breite
Literatur, in der diese Modelle dargestellt und ihre Eigenschaften disku-
tiert werden.'® Es bleibt allerdings die Frage, wie man eine geeignete
Modellklasse findet. Auf diese Frage gibt es keine einfache Antwort, da —
wie bereits weiter oben festgestellt wurde — statistische Modelle zwei un-
terschiedlichen, sich tendenziell widersprechenden Anforderungen geniigen
sollen. Sie sollen einerseits eine vereinfachende Beschreibung einer gegebe-
nen Menge an Daten im Hinblick auf eine zugrundeliegende theoretische
Fragestellung liefern; aber andererseits soll der empirische Informationsge-
halt der Daten gewahrt bleiben.'® SchlieBlich gelangt man immer wieder
zu der Frage, wie eine sinnvolle Vereinfachung gefunden werden kann, und
hierfiir gibt es keine objektiven Kriterien.

b) Ein zweites Problem betrifft die Frage, wie aus der vorgegebenen
Klasse moglicher Modelle dasjenige gefunden werden kann, das am besten
zu den verfiigharen Daten pafit. Dafiir benttigt man ein Mafl, mit dem
die Ahnlichkeit statistischer Verteilungen beurteilt werden kann. Zahlrei-
che unterschiedliche Distanzmafle sind vorstellbar und in der statistischen
Literatur diskutiert worden. Wir gehen in dieser Arbeit von einem von
Kullback und Laibler [1951] eingefiihrten Distanzmaf} aus, das einen un-
mittelbaren Anschlufl an die Theorie der Maximum-Likelihood-Schétzung
ermoglicht. Eine Darstellung dieses Distanzmafles erfolgt weiter unten.

¢) Die Formulierung Schitzung eines statistischen Modells soll bedeu-
ten, dafl aus einer gegebenen Klasse moglicher Modelle ein Modell ausge-
sucht wird, das — bezogen auf ein vorausgesetztes Distanzmafl — am besten
zu den verfiigbaren Daten pafit. In diesem Sinne kann man sagen, dafl das
schliefflich ausgewihlte Modell eine optimale vereinfachende Beschreibung
der Daten liefert. Vereinfachung ist zwar grundlegend, es gibt jedoch noch
einen anderen, gleichermaflen wesentlichen Aspekt der Modellschéitzung.

18Vgl. zum Beispiel Lawless [1982], Andre8 [1985, 1989], Blossfeld, Hamerle und Mayer
[1986, 1989], Schneider [1991], Courgeau und Lelievre [1992].

9Der latente Widerspruch kommt auch in der Unterscheidung von parametrischen und
semi- und nicht-parametrischen Modellen zum Ausdruck. Auf der einen Seite stehen
die ,stark vereinfachenden“ parametrischen Modelle, auf der anderen Seite die ,fle-
xibleren“ semi- und nicht-parametrischen Modelle, die in der Regel bessere Approxima-
tionen an die empirischen Verteilungsfunktionen erlauben. Es ist jedoch kaum mdgich,
eine grundsétzliche Unterscheidung zu treffen. Auch bei der Verfolgung semi- und nicht-
parametrischer Modellansétze kommt man nicht umhin, zunéchst eine Klasse moglicher
Modelle zu spezifizieren. In der Regel liegt der Unterschied nur in der Anzahl der Pa-
rameter, die zur Anpassung des Modells an die empirische Verteilung variiert werden
konnen. Je grofer die Anzahl der Parameter, desto mehr ,,Freiheitsgrade® gibt es, um
das Modell den Daten anzupassen; aber desto schwerer wird auch eine theoretische
Interpretation des Modells.
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Er besteht darin, dafl Modelle auch mit unwvollstindigen Daten geschétzt
werden konnen. Dies ist gleichermaflen grundlegend, denn in der Regel ste-
hen uns fiir die Modellschédtzung nur unvollstéindige Daten zur Verfiigung.

Dafl Daten unvollstindig sind, kann wiederum unter zwei unterschied-
lichen Aspekten betrachtet werden. Erstens ist damit gemeint, dafl uns in
der Regel nur eine Stichprobe fiir die eigentlich interessierende Grundge-
samtheit (Lingsschnittgesamtheit) zur Verfiigung steht. Von dem damit
verbundenen statistischen Inferenzproblem wird hier zunéchst abgesehen,
einige Aspekte werden in Kapitel 5 diskutiert. Eine wesentlich andere Art
von Unvollstdndigkeit resultiert daraus, dafl die uns interessierenden Mo-
delle den Verlauf eines Prozesses darstellen sollen. Unvollsténdigkeit be-
deutet in diesem Zusammenhang, dafl wir nur unvollstéindige Informatio-
nen dariiber haben, wie der Prozefl abgelaufen ist.

Die Unvollsténdigkeit der jeweils verfiigbaren Daten ist offensichtlich
ein zentrales Problem fiir die statistische Modellbildung. Es gibt im wesent-
lichen zwei Moglichkeiten, um mit diesem Problem umzugehen. Die erste
Moglichkeit besteht darin, dafl man sich auf eine Beschreibung der jeweils
vorhandenen Daten beschrinkt, d.h. dafl man ein Modell fiir die verfiigba-
ren Daten konstruiert. Diese Vorgehensweise ist jedoch unbefriedigend, da
wir in der Regel nicht primér an den jeweils verfiigbaren Daten interessiert
sind, sondern mithilfe dieser Daten Einsichten in die durch sie nur parti-
ell beobachteten gesellschaftlichen Verhéltnisse gewinnen mochten. Dann
bendtigt man allerdings Annahmen, und dies fithrt zur zweiten Mo6glich-
keit, um mit unvollsténdigen Daten umzugehen. Die Basisannahme besteht
darin, daf} sich das, was man nicht beobachtet hat, ,,so &hnlich“ verhélt wie
das, was man beobachtet hat. Es ist jedoch evident, dafl diese Basisannah-
me nicht generell richtig sein kann. Es ist deshalb in jedem Anwendungsfall
zu iiberlegen, unter welchen Bedingungen diese Annahme getroffen werden
kann. Einige der damit verbundenen Probleme werden in Abschitt 3.4 dis-
kutiert.

Das KL-Distanzmafl zum Vergleich von Verteilungen

Im Mittelpunkt der Modellschétzung steht ein Vergleich der empirischen
Verteilung einer Zufallsvariable in einer gegebenen Menge von Daten und
einer Klasse theoretischer Verteilungen fiir die gleiche Zufallsvariable. Man
bendtigt also ein Maf, um Aussagen iiber die Ahnlichkeit von Verteilungen
machen zu konnen. Wie bereits erwéhnt, wird in dieser Arbeit ein von Kull-
back und Laibler [1951] eingefiihrtes Distanzmafl verwendet, weil es sich
unmittelbar mit der in der Praxis hauptséchlich verwendeten Maximum-
Likelihood-Schétzung verbinden lé8t. Ich nenne es im folgenden abkiirzend
das KL-Distanzmaf.

Das KL-Distanzmafl kann in verschiedenen Varianten dargestellt wer-
den, je nachdem ob stetige und / oder diskrete Verteilungen miteinander
verglichen werden sollen. Zur Erlduterung beschréinke ich mich zunéchst
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auf eine Situation, in der fiir eine diskrete Zufallsvariable ein diskretes
Modell gefunden werden soll. Ausgangspunkt ist also eine diskrete Zufalls-
variable

X: Q00— X

mit einer empirischen Verteilungsfunktion Fx(z); X = {a1,...,amn} sei
der Wertebereich. Die Verteilung von X kann also vollsténdig durch die
Wahrscheinlichkeiten

P=(pi,....,pm) mit p;=P(X =a;)>0

ausgedriickt werden. Eine allgemeine Klasse moglicher diskreter Modelle
kann in diesem Fall durch

K = {(ﬁh---»ﬁm)’gﬁjzl’ﬁj>o}

definiert werden.?? Werden keine zusitzlichen Restriktionen vorausgesetzt,
enthélt sie die Verteilung P als einen Spezialfall. Die Definition des KL-
Distanzmafles sieht dann folgendermafien aus:

DIP,P| =" p; log{’f—?}
=1 bi

Die auf diese Weise definierte Distanz kann als gewichteter Mittelwert
(Erwartungswert beziiglich P) der Abweichungen log(p,/p;) zwischen den
Verteilungen P und P interpretiert werden. Je grofler die durchschnittli-
che Abweichung der beiden Verteilungen, desto grofler ist der Wert des
DistanzmafBes. Seine grundlegenden Eigenschaften sind:?!

D[P,P] > 0
D[P,P] = 0 genau dann, wenn P = P

D[P, P] ist eine in den Variablen p; streng konvexe Funktion

Abbildung 3.2.1 illustriert das KL-Distanzmaf fiir eine Binomialverteilung
P = (0.4,0.6). Da p; + po = 1, geniigt es, D[P, P] als Funktion von p; zu
betrachten. Man erkennt anschaulich die drei genannten Eigenschaften.
Da D[P, P] streng konvex ist, kann stets genau ein optimales Modell
P° gefunden werden, das die Distanz zur empirischen (vorgegebenen) Ver-
teilung P minimiert. Ist P in der Klasse von Modellen P enthalten, ist

20Bei dieser Formulierung wird davon ausgegangen, daf es fiir alle mdglichen Werte
aus dem Wertebereich von X eine positive Wahrscheinlichkeit gibt. Diese Restriktion
ist jedoch iiberfliissig, wenn man von der Konvention 0 log(0) = 0 ausgeht.

21 Beweise findet man zum Beispiel bei Kapur [1989].



134

P° = P. Hiervon kann jedoch im allgemeinen nicht ausgegangen werden,
denn die Modellbildung zielt darauf, die empirische Verteilung durch eine
einfachere theoretische Verteilung zu approximieren. Im allgemeinen héngt
dann die Existenz und Eindeutigkeit optimaler Modell von der vorausge-
setzten Modellklasse ab. Diese Frage ist infolgedessen bei der Modellkon-
struktion stets gesondert zu iiberlegen.
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Abbildung 3.2.1. Darstellung von D[P, P] mit P = (0.4,0.6)
und P = (p1,p2) als Funktion von pi.

Maximum-Likelihood-Schitzung

In formaler Hinsicht ist die Verwendung des KL-Distanzmafles dquivalent
zum Maximum-Likelihood-Schétzverfahren. Man sieht dies sehr leicht fol-
gendermaflen. Sei fx(z) die empirische Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir
die diskrete Zufallsvariable X mit dem Wertebereich X', und sei fX (x;0)
(0 € O) eine Klasse moglicher Modelle. Das KL-Distanzma$ ist dann

0)=>" fx() log{ffzi ;)} = (3.1)

zeEX
> Sx(@) log {fx(@)} = Y fx(@) log { fx(x:0)}
zeX TeEX

Betrachtet man die Distanz als eine Funktion des zu schétzenden Parame-
tervektors 0, sieht man, daf} ihre Minimierung dquivalent ist zur Maximie-
rung des Ausdrucks, der in der untersten Zeile von (3.1) ganz rechts steht.
Dieser Ausdruck ist jedoch proportional zur Log-Likelihood. Denn

> fx(@) log { fx(ai6) } = me%&

reX
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wobei x1,...,zy die in der Grundgesamtheit realisierten Werte der Zu-
fallsvariable X sind. Die Minimierung des KL-Distanzmafles ist also dqui-
valent zur Maximierung der Likelihood bzw. Log-Likelihood

Die Interpretation der ML-Methode mit dem KL-Distanzmaf liefert ei-
ne einfache und anschauliche Deutung: Die Modellschétzung besteht darin,
aus einer vorgegebenen Klasse moglicher Modelle dasjenige auszuwéhlen,
das — im Sinne des KL-Distanzmafles — von der empirischen Verteilung
der Daten am wenigsten abweicht. Diese Interpretation setzt jedoch eine
vollsténdige Kenntnis der empirischen Verteilung in der Grundgesamtheit
voraus. Wenn dies nicht der Fall ist, bedarf es zusitzlicher Uberlegungen,
um das Verfahren der Modellschitzung zu rechtfertigen. Dies betrifft ei-
nerseits das statistische Inferenzproblem, wenn nur Daten aus einer Stich-
probe verfiigbar sind, und andererseits das Problem, wie eine geeignete
Modellschéitzung bei unvollstindigen Daten erreicht werden kann. Darauf
wird in Abschnitt 3.4 ndher eingegangen.
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3.3 Modelle fiir eine diskrete Zeitachse

Um die Konstruktion und Schitzung von Ubergangsratenmodellen zu il-
lustrieren, beginne ich mit einer sehr einfachen Situation: es gibt nur eine
Episode mit einem moglichen Zielzustand, und die Modellbildung soll auf
einer diskreten Prozeflzeitachse erfolgen. Alle Individuen aus der vorausge-
setzten Grundgesamtheit {2 beginnen die Episode zum gleichen Zeitpunkt
t = 0im Anfangszustand y,, und sie verlassen ihn nach einer mehr oder we-
niger langen Verweildauer in den Endzustand y.. Der Episodenverlauf kann
also vollstindig durch eine diskrete Zufallsvariable T beschrieben werden.
Der Wertebereich fiir T’ besteht aus der ProzeBzeitachse 7 = {1,2,3,...}.

Zusétzlich nehmen wir an, dafl die Individuen zum Beginn des Episo-
denverlaufs in m unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden kénnen. Um
dies formal ausdriicken zu koénnen, wird eine Zufallsvariable X mit dem
Wertebereich X = {1,...,m} verwendet. Der Ausgangspunkt fiir die Mo-
dellbildung besteht also in einem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum
mit der zweidimensionalen Zufallsvariable

(1,X):Q— T x X
Hiervon ausgehend kénnen die empirischen Ubergangsraten
rt|le) = PT=t|T>t,X =2x)

definiert werden. Fiir jeden Wert von X erhiilt man eine spezielle Uber-
gangsrate, die den Prozeflverlauf fiir die Individuen aus der korrespondie-
renden Teilgesamtheit beschreibt.

Der néchste Schritt besteht darin, eine Klasse moglicher Modelle zu
definieren. Dafiir gibt es zahlreiche unterschiedliche Méglichkeiten.?? Im
einfachsten Fall kénnte man zum Beispiel annehmen, dafl es in jeder der
m Teilgesamtheiten einen konstanten Verlauf der Ubergangsrate gibt. Der
Modellansatz kann dann folgendermafien formuliert werden:

r(t|z) = #(t|x) =0, wobei 0<6,<1 (3.2)

Hier ist die theoretische Ubergangsrate mit dem zu schétzenden Parameter
identisch, und da Ubergangsraten bei einer diskreten Zeitachse bedingte
Wahrscheinlichkeiten sind, mufl der zu schéiitzende Parameter ein Wert aus
dem Intervall [0, 1] sein.

Eine &dquivalente Formulierung wird durch das logistische Regressi-
onsmodell erreicht. Die iibliche Modellformulierung kann am einfachsten
dargestellt werden, wenn man die Zufallsvariable X durch m Variablen

22 AuBer der bereits in Anmerkung 18 auf Seite 131 genannten Literatur vgl. als Arbei-
ten, die sich insbesondere mit diskreten Ubergangsratenmodellen beschéftigen, Allison
[1982] und Hamerle und Tutz [1989].
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Xy,...,X,, reprasentiert, die nur die Werte 0 oder 1 annehmen kénnen,
also
1 wenn X =j
X, = .
/ { 0 andernfalls (3:3)

Als Standardformulierung fiir das logistische Regressionsmodell erhélt man
dann

exp(Xlﬁl +---+ Xmﬁm)
1+ exp(Xlﬁl +--+ Xmﬁm)

Dies ist wiederum eine Klasse von Modellen, der Parametervektor ist in
diesem Fall = (81, ..., Bm). Die Modellformulierung hat offensichtlich die
Eigenschaft, daf§ fiir beliebige Parameterwerte die Bedingung 7(t | z;6) €
[0,1] eriillt ist.

Bei der in (3.2) bzw. (3.4) definierten Modellklasse kénnen sich die
Ubergangsraten zwar zwischen den Teilgesamtheiten unterscheiden, in-
nerhalb jeder Teilgesamtheit gibt es jedoch nur einen zeitunabhingigen
konstanten Wert. Einen flexibleren Modellansatz, der auch zeitabhéngige
Verldufe der Ubergangsrate erfassen kann, erhélt man zum Beispiel durch
folgende einfache Verallgemeinerung des logistischen Regressionsmodells:

f(t|'r7ﬂl7vﬂm) =

(3.4)

exp(as + Xofo + -+ + X fm)
1+ exp(oy + Xof2 + - + X Om)

F(t|z;0") =

Eine Alternative und einfacher zu interpretieren wire ein proportionales
Ubergangsratenmodell, das eine beliebige, jedoch fiir alle Teilgesamtheiten
identische Basisrate annimmt. Die Ubergangsraten in den Teilgesamtheiten
verlaufen dann proportional. Eine mogliche Modellformulierung wére

CXp(X262 + -+ Xmﬁm)
t
1 + eXP(XZﬂZ + -+ X’mﬂm)

Ft|z;0") = «

Modellschitzung mit vollstindigen Daten

Wenn vollstéindige Daten vorliegen, kénnen Ubergangsratenmodelle sehr
leicht mithilfes des KL-Distanzmafles bzw. der ML-Methode geschétzt wer-
den. Man kennt dann fiir jedes Individuum der Grundgesamtheit die reali-
sierte Verweildauer und seine Gruppenzugehorigkeit. Die verfiigbaren Da-
ten sehen in diesem Fall folgendermaflen aus:

Individuum Verweildauer Kovariable

w1 T(wl) X(wl)
w9 T(a)g) X(WQ) (35)

w3 T(U.)g) X (W3)

W T(wn) X (wn)
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T(w;) ist der beim Individuum w; realisierte Wert der Verweildauer T,
X (w;) ist der realisierte Wert der Kovariable X, die die Gruppenzugehorig-
keit angibt.

Das KL-Distanzmaf vergleicht die empirische Verteilung der Daten mit
den fiir sie theoretisch angenommenen Verteilungen. Die empirische Ver-
teilung ist in Form der zweidimensionalen Wahrscheinlichkeitsfunktion

ft,x)=Pr(T =t, X =x)

bekannt. Da die méglichen Modelle durch Klassen von Ubergangsraten
definiert sind, miissen zunichst die korrespondierenden Wahrscheinlich-
keitsverteilungen berechnet werden. Wie in Abschnitt 2.4.3 bereits gezeigt
worden ist, kann dies immer erreicht werden, da die Ubergangsrate eine
vollsténdige Beschreibung des Episodenverlaufs liefert. Eine einfache Ver-
allgemeinerung der dort angestellten Uberlegungen liefert

f(t|z;0) = 7(t | x;0) 1:[ (1 —7(7 | ;0)) (3.6)

Auf der linken Seite steht die durch den Modellansatz 7(¢ | z; §) implizierte
theoretische Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir die Verteilung der Verweil-
dauern in den Teilgesamtheiten. Es ist eine bedingte Wahrscheinlichkeits-
funktion, da von der Verteilung der Individuen auf die einzelnen Teilge-
samtheiten abstrahiert wird. Fiir die Modellschétzung ist dies jedoch aus-
reichend, denn wir kénnen einfach annehmen, dafl

flte) = f(t|2:0)P (X =) (3.7)

Oder anders gesagt: es ist fiir die Modellschdtzung (zunéchst) nicht
erforderlich, auch fiir die Verteilung der Kovariablen ein theoretisches
Modell anzunehmen. Geht man nimlich fiir die Formulierung des KL-
Distanzmafles von (3.7) aus, erhélt man

B o P(T=tX=2)
= ZZ PT=tX=x log{f(ﬂx;ﬁ)P(X— }

teT z€X - w)

Dies ist jedoch identisch mit

- 2% o {15

teT zeX

Um ein optimales Modell zu finden, muf} dieser Ausdruck als eine Funktion
des Parametervektors ¢ minimiert werden. D.h. es ist ein Parametervektor
6 zu suchen, so daB f(¢t | z;6) eine im Rahmen der vorgegebenen Mo-
dellklasse optimale Approximation an die empirische bedingte Verteilung
f(t| x) liefert.
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Wie bereits gezeigt worden ist, kann dies auch durch die Maximierung
der entsprechenden Log-Likelihood erreicht werden, also durch Maximie-
rung des Ausdrucks

= 3% fay e { e :0)

teT zeX

Bezeichnet man die in der Grundgesamtheit realisierten Werte der Zufalls-
variable (T, X) mit (¢;, ;) (i =1,..., N), kann man schlieflich noch eine
dquivalente Umformung in

Zlog{ F(ti |z )} (3.8)

vornehmen. Die Maximierung dieser Log-Likelihood ergibt eine Schitzung
¢ fiir den Parametervektor, also auch eine Schéitzung des gesuchten Modells
[t ] z;0).

Ein einfaches Beispiel ist das in (3.4) angegebene logistische Regressi-
onsmodell. Anwendung von (3.6) liefert die bedingte Wahrscheinlichkeits-
funktion

cXp(X1ﬁ1 + o+ XmfBm)
(I+exp(X101+ -+ Xinfm))t

wobel 0 = (f1,...,0m). Durch Einsetzen in (3.8) erhélt man die Log-
Likelihood fiir die Modellschitzung. Bezeichnet man die realisierten Werte
fiir die in (3.3) definierten 0/1-Variablen mit x;1, ...,z (fiir die Indivi-
duen i =1,..., N aus der Grundgesamtheit), erhilt man die Formulierung

f(t|@:0) =

(o) = ZN:log{ : exp(zit B + - + TimBm) }

P L+ exp(@inf1+ - + Tim )"

Die Maximierung dieser Log-Likelihood, als eine Funktion des Parameter-
vektors 0, liefert die ML-Schétzung 6. Da in diesem Fall die Log-Likelihood
global streng konkav ist, existiert ein eindeutiges Maximum.



140

3.4 Modellschitzung mit unvollstindigen Daten

Wir sind bisher davon ausgegangen, dafl vollsténdige Daten verfiigbar sind,
vgl. (3.5). Bei der Verwendung realer Lebensverlaufsdaten ist diese Bedin-
gung in der Regel nicht erfiillt. Typischerweise kann der interessierende
Prozef} nicht bis zu einem Zeitpunkt beobachtet werden, zu dem alle Indi-
viduen einen der moglichen Zielzustéinde erreicht haben; dies ist insbeson-
dere stets dann der Fall, wenn ein ,,in der Gegenwart“ ablaufender Prozef3
beobachtet wird. In vielen Féllen gibt es auflerdem fiir den Beginn eines
Prozesses nur unvollstéindige Informationen.

Zur formalen Darstellung dieses Aspekts unvollsténdiger Daten ist es
zweckméfig, zwei Zufallsvariablen zu definieren:

(Ts,Tf) : Q— T xT

mit denen Beginn und Ende der Beobachtung erfafit werden. Wir neh-
men an, dafl der Lebensverlauf jedes Individuums w € 2 innerhalb des
Zeitraums von T (w) bis T (w) beobachtet werden kann. 7 ist eine Kalen-
derzeitachse.

Ob die verfiigharen Daten unvollstdndig sind, héngt natiirlich nicht
nur von den Werten der Zufallsvariablen T, und T ab, sondern auch von
der Definition des zu beschreibenden Prozesses. Eine vollstéindige Defini-
tion verlangt die Angabe eines Anfangszustands, dessen Eintritt den Be-
ginn des Prozesses fixiert, sowie die Angabe eines oder mehrerer moglicher
Endzustidnde, mit denen der Prozefiverlauf abgeschlossen wird. Darauf be-
zugnehmend kann dann gesagt werden, ob bzw. in welcher Weise Beob-
achtungen unvollstindig sind. Zwei sich nicht ausschlieBende Haupttypen
unvollstédndiger Beobachtungen kénnen unterschieden werden:

1. Man sagt, daf§ die Beobachtung eines Individuums links zensiert ist,
wenn die Beobachtung seines Lebensverlaufs erst nach dem Zeitpunkt
beginnt, zu dem es den Anfangszustand des Prozesses erreicht hat.

2. Entsprechend spricht man von einer rechts zensierten Beobachtung,
wenn die Beobachtung vor dem Zeitpunkt endet, zu dem das Individu-
um einen der moglichen Endzustédnde des Prozesses erreicht hat.

Wenn die Begriffe links und / oder rechts zensierte Beobachtungen ver-
wendet werden, wird iiblicherweise unterstellt, daf§ gleichwohl Informatio-
nen iiber alle Individuen aus der Grundgesamtheit oder aus einer représen-
tativen Stichprobe verfiigbar sind, daf§ der Informationsmangel nur darin
besteht, dafl bei einigen Individuen der Anfang und /oder das Ende des
Prozesses nicht beobachtet werden kann. Ein anderer Aspekt unvollstandi-
ger Daten ergibt sich daraus, daf gelegentlich nur Daten iiber eine Teilge-
samtheit vorliegen, deren Auswahl mit dem zu beschreibenden Sachverhalt
korreliert ist. Dann liegt ein Selektionsproblem vor, dafl dazu fiihrt, dafl
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mit den verfiigbaren Daten nicht ohne weiteres sinnvolle Aussagen iiber
die Grundgesamtheit getroffen werden kénnen. Ein fiir die statistische Be-
schreibung wichtiger Spezialfall dieses Selektionsproblems besteht in einer
Situation mit sog. links abgeschnittenen Beobachtungen. Darauf wird in
Abschnitt 3.4.2 etwas ndher eingegangen. Zuvor soll jedoch diskutiert wer-
den, wie mit rechts zensierten Daten umgegangen werden kann, denn dies
ist der Regelfall bei aus Umfragen gewonnenen Lebensverlaufsdaten. Da-
bei gehen wir wie bisher von einer einfachen Episode aus, bei der es nur
einen moglichen Endzustand gibt. Alle wesentlichen Probleme zeigen sich
bereits in dieser einfachen Situation.

3.4.1 Rechts zensierte Beobachtungen

Ausgangspunkt ist, wie in Abschnitt (3.3), eine zweidimensionale Zufalls-
variable

(T,X):Q —Tx X

T ist die Verweildauer bis zum Erreichen des Endzustands der Episode,
gemessen auf einer diskreten Prozefizeitachse, X ist eine Variable, mit der
die Individuen zum Beginn der Episode in m Teilgesamtheiten klassifiziert
werden konnen.

Wir nehmen jetzt an, da der Episodenverlauf nur unvollstindig be-
obachtet werden kann, so dal die Beobachtungen fiir einen Teil der In-
dividuen rechts zensiert sind. Die verfiigharen Daten kénnen dann durch
folgende Zufallsvariablen représentiert werden:

(T',X,8) : Q — T x X x {0,1} (3.9)

T' ist die beobachtete Verweildauer, ¢ ist eine Indikatorvariable, die die
Bedeutung der beobachteten Verweildauer charakterisiert: wenn §(w) =
1, fiir ein Individuum w € €, wissen wir, daf§ dieses Individuum zum
Zeitpunkt T’(w) einen Ubergang in den Endzustand der Episode vollzogen
hat; wenn 6(w) = 0, wissen wir nur, dafl bis zum Zeitpunkt 7”(w) noch
kein Ubergang in den Endzustand stattgefunden hat.23 Also

, =T(w) wenn §(w)=1
T'w) { <T(w) wenn d(w)=0

23Wir nehmen an, da8 der Zustand jedes Individuums w mindestens bis zum Zeitpunkt
T’(w) beobachtet werden kann, und zwar den Zeitpunkt 7”(w) mit eingeschlossen. Bei
einer zensierten Beobachtung wissen wir dann, dafl ein Ereignis erst nach diesem Zeit-
punkt eintreten kann.
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Das Problem besteht darin, aus einer Kenntnis der Verteilung der Zu-
fallsvariablen (77, X,d) Einsichten in die Verteilung der Zufallsvariablen
(T, X) zu gewinnen. Es gibt zwei sich ergéinzende, jedoch zu unterschei-
dende Betrachtungsweisen.

1. Man kann, gestiitzt auf die verfiigharen Daten, nach einer moglichst
plausiblen Schitzung fiir den tatsichlichen, jedoch unbekannten Pro-
zeBverlauf suchen. Es ist klar, dafl dies ohne zusitzliche Annahmen
nicht erreicht werden kann. Die Frage ist dann, wie solche Annahmen
formuliert und gerechtfertigt werden kénnen.

2. Man kann versuchen, gestiitzt auf die verfiigbaren Daten, einen Be-
reich maglicher Prozefverldufe zu finden, so daf} sich der tatséchliche,
jedoch unbekannte ProzeBverlauf mit Sicherheit oder mit einer gewis-
sen (subjektiven) Wahrscheinlichkeit innerhalb dieses Bereichs bewegt.

Im folgenden werden diese beiden Betrachtungsweisen des Schétzpro-
blems zunéchst anhand einiger unterschiedlicher Situationen mit rechts
zensierten Daten diskutiert. Die Frage ist, was jeweils {iber den Prozefver-
lauf, iiber den nur unvollstédndige Informationen vorliegen, ausgesagt wer-
den kann. Im Anschluf wird dann die Frage behandelt, wie Ubergangsra-
tenmodelle geschitzt werden kénnen, wenn ein Teil der verfiigbaren Daten
rechts zensiert ist.

a) Ein Extremfall liegt vor, wenn alle Beobachtungen rechts zensiert
sind. Folgendes Bild veranschaulicht diese Situation fiir die Beobachtung
von drei Indivdiuen.

| I — t

0 th oty th
Was kann in einer solchen Situation iiber den Episodenverlauf ausgesagt
werden? Etwas mehr als nichts. Wir konnen zwar nicht den genauen Ver-
lauf der Ubergangsraten angeben, jedoch eine untere Grenze fiir die Sur-
vivorfunktion. Denn man kann 7', die Zufallsvariable fiir die tatséchlichen,
aber unbekannten Ereigniszeitpunkte als eine Summe T = 7' + T, auf-
fassen. Der erste Summand, 7", repriisentiert die beobachteten, aber zen-
sierten Verweildauern, der zweite Summand représentiert die jeweils noch
verbleibenden Verweildauern. Offenbar gilt T;, > 0, also

Gt)=P(T>t)>P(T' >t)=G(t)

G'(t) ist die Survivorfunktion fiir die beobachtete Zufallsvariable 7”. Die
tatsdchliche Survivorfunktion G(t) verlduft irgendwo oberhalb von G'(t).
Folgende Abbildung illustriert diese Situation.
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0 >

Aus den Daten 1483t sich G'(t), eingezeichnet als durchgezogene Linie, be-
rechnen. G(t) verlduft irgendwo im grau eingezeichneten Bereich oberhalb
von G'(t). Jede beliebige monoton fallende Funktion, die innerhalb dieses
Bereichs verlduft ist mit den Daten vertraglich.

b) Eine andere, in gewisser Weise ebenfalls extreme Situation liegt vor,
wenn der Prozefiverlauf fiir alle Individuen bis zu einem festen Zeitpunkt
beobachtet werden kann.?* Folgende Abbildung veranschaulicht diese Si-
tuation.

Man hat vollsténdige Kenntnis iiber den Prozefiverlauf bis zum Zeitpunkt
t*. Alle Ereigniss, die bis zu diesem Zeitpunkt stattfinden, kénnen beobach-
tet werden. Jedoch dariiber, wie sich der Prozefl nach ¢* weiter entwickelt,
hat man keinerlei Information. Diese Situation ist infolgedessen einfach zu
handhaben. Man kann und sollte sich sowohl bei der Beschreibung als auch
bei der Modellierung des Prozesses auf den Zeitraum bis ¢* beschrinken.

Die Beschreibung des Prozesses bis zum Zeitpunkt ¢* kann folgender-
maflen vorgenommen werden. Es sei R(t) die Risikomenge zum Zeitpunkt
t, R; sei die Anzahl der Individuen in der Risikomenge, und E; sei die
Anzahl der Ereignisse, die zum Zeitpunkt ¢ stattfinden. Also kann man fiir

24Eine wesentlich kompliziertere Situation tritt ein, wenn nur iiber diejenigen Indivi-
duen eine Information verfiighar ist, die bis zum Ende des Beobachtungszeitraum ein
Ereignis hatten. Diese Situation wird hier nicht niher behandelt, einige Uberlegungen
dazu finden sich bei Kalbfleisch und Lawless [1988].
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die vorausgesetzte diskrete Zeitachse die Ubergangswahrscheinlichkeiten
h(t) = E;/R; und schlieBlich auch die Survivorfunktion berechnen.?® Im
Hinblick auf die Survivorfunktion kann die Situation durch folgene Abbil-
dung veranschaulicht werden:

1_

t*

0 >

Bis zum Zeitpunkt ¢* kennt man den tatsdchlichen Verlauf der Survivor-
funktion. Danach kann die Survivorfunktion einen beliebigen (monoton
fallenden) Verlauf innerhalb der grau eingezeichneten Fliche haben.

¢) Eine andere Situation liegt vor, wenn wir annehmen, dafl wir den
Prozefl zwar beliebig lange beobachten kénnen, dafl jedoch — aus irgend-
welchen Griinden — die Beobachtbarkeit einiger Indivdiuen wihrend des
Prozefiverlaufs aufhort. Folgende Abbildung veranschaulicht diese Situati-
on.

Die erste Frage, die sich in dieser Situation stellt, ist: Bis zu welchem
Zeitpunkt kann der ProzeBl beschrieben werden? Die Antwort mufl sich
offensichtlich auf das Zeitintervall [t,, t;] beziehen, wobei ¢, der Zeitpunkt
ist, bei dem zum erstenmal die Beobachtung eines Individuums aufhort
(d.h. t, ist der kleinste Zensierungszeitpunkt), und ¢, der Zeitpunkt, bei
dem zum letztenmal ein Ereignis beobachtet werden kann (d.h. ¢; ist der

25Bei vollstiandig beobachteten Verldufen ist die Risikomenge proportional zur Survi-
vorfunktion.
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grofite Ereigniszeitpunkt). Bis zum Zeitpunkt ¢, kann der Prozefiverlauf
vollstindig beobachtet werden; ab dem Zeitpunkt ¢, hat man keinerlei
Informationen iiber den weiteren Prozefiverlauf.

Welcher Zeitpunkt innerhalb dieses Intervalls gewihlt werden sollte,
h#ingt von den Daten ab, vom Ausmaf der zensierten Beobachtungen und
von der Lage der Zensierungs- und Ereigniszeitpunkte. Als Fragestellung
sollte zunéichst davon ausgegangen werden, wie der Prozeiverlauf bis zum
Zeitpunkt ¢, beschrieben werden kann.

Es erscheint sinnvoll, mit den tatséichlich verfiigharen Beobachtungen
zu beginnen. Zu jedem Zeitpunkt gibt es eine beobachtete Risikomenge
R'(t), die aus R} Individuen besteht, und eine beobachtete Anzahl von Er-
eignissen FE.. Dies liefert die beobachteten Ubergangswahrscheinlichkeiten
I (t) = E;/ R}, woraus dann eine Survivorfunktion berechnet werden kann:

Gty =[] a-nr)

Auf dieser Vorgehensweise beruht das {iblicherweise verwendete Kaplan-
Meier-Schétzverfahren.?8 Zu iiberlegen ist, in welcher Weise man dadurch
eine Schiitzung der tatséchlichen Survivorfunktion G(t) erhilt. Das Pro-
blem kann folgendermafen sichtbar gemacht werden. Die tatséchliche Sur-
vivorfunktion resultiert aus den Ubergangswahrscheinlichkeiten

E, E,+E/

ht) = R, R, +R/

Wir beobachten jedoch nur einen Teil der tatsédchlichen Ereignisse E;
und der tatséchlichen Risikomenge R;. E; ist die Anzahl der nicht-
beobachteten Ereignisse zum Zeitpunkt ¢, und R} ist die Anzahl der Indi-
viduen in der Risikomenge zum Zeitpunkt ¢, die nicht beobachtet werden.
Um G’'(t) als eine Schitzung fiir G(¢) ansehen zu kénnen, muf in irgend-
einer Weise eine Annahme {iber diese nicht-beobachteten Sachverhalte ge-
macht werden. Die einfachste Annahme ist natiirlich, dafl sich das Nicht-
beobachtete so dhnlich verhélt wie das Beobachtete, d.h. in diesem Fall:
daB die Ubergangswahrscheinlichkeiten bei den nicht (mehr) beobachteten
Individuen niherungsweise gleich sind zu den Ubergangswahrscheinlich-
keiten bei den beobachteten Individuen. Es wird also angenommen, dafl

! 1
El B

Lio B 3.10

woraus dann folgen wiirde, da§ G’(t) ndherungsweise gleich G(t) ist.

26Eine detaillierte Diskussion findet sich bei Cox und Oakes [1984, Kap. 4], Einfiihrun-
gen geben u.a. Diekmann und Mitter [1984, S. 76ff], Blossfeld et al. [1989, S. 44f], Andre
[1992, S. 147ft].
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Wenn die Annahme (3.10) erfiillt ist, fithrt das Kaplan-Meier-Verfahren
zu sinnvollen, niherungsweise giiltigen Schitzungen der Survivorfunktion
G(t). Das Problem ist, da§ diese Annahme nicht erfiillt sein kann und dafl
es in der Regel nicht moglich ist, diese Annahme auf der Grundlage der
jeweils verfiigharen Daten zu priifen. Man kénnte sagen: Wenn es keine be-
sonderen Griinde gibt, an der Annahme (3.10) zu zweifeln (wenn der Zen-
sierungsmechanismus ,nicht informativ® ist), gibt es auch keine Griinde,
daran zu zweifeln, daf§ das Kaplan-Meier-Verfahren zu einer néherungs-
weise zutreffenden Schitzung der tatséchlichen Survivorfunktion fiihrt.

Immer dann, wenn eine Uberlegung auf Annahmen beruht, die nicht
oder nur begrenzt gerechtfertigt werden konnen, sollte jedoch auch die
Frage gestellt werden, welche Konsequenzen es hétte, wenn die Annah-
men unzutreffend wiren. Diese Frage fithrt zur zweiten der oben unter-
schiedenen Betrachtungsweisen. Gesucht ist dann ein Bereich moglicher
Prozefiverldufe, so dafl sich der tatsdchliche ProzeBverlauf mit Sicherheit
oder mit einer gewissen subjektiven Wahrscheinlichkeit innerhalb dieses
Bereichs bewegt.

Im Hinblick auf die Survivorfunktion G(¢) kann dieses Problem auf ein-
fache Weise gelost werden. Zunéchst findet man sichere Unter- und Ober-
grenzen auf folgende Weise. Eine sichere Untergrenze ergibt sich daraus,
daf} bei allen zensierten Beobachtungen angenommen wird, daf} ein Ereig-
nis dem Zensierungszeitpunkt unmittelbar folgt.2” Ein sichere Obergrenze
entsteht entsprechend durch die Annahme, dafl bei allen zensierten Beob-
achtungen ein Ereignis frithestens nach dem letzten beobachteten Ereignis
eintritt.

Abbildung 3.4.1 illustriert diese Unter- und Obergrenzen fiir die
Schitzung einer Survivorfunktion fiir das Alter bei der ersten Heirat.?®
Die tatsichliche Survivorfunktion G(t) bewegt sich irgendwo innerhalb des
grau eingezeichneten Bereichs; jede monoton fallende Funktion innerhalb
dieses Bereichs ist mit den verfiigharen Daten vereinbar.?? Die Breite des
Bereichs moglicher Prozefiverldufe hiangt sowohl von der Zeitstruktur als
auch von der Anzahl zensierter Beobachtungen ab; bei jedem Zensierungs-
zeitpunkt wird das Intervall breiter. In diesem Beispiel gibt es insgesamt
6416 Individuen, darunter 1171 (etwa 18 %) zensierte Beobachtungen.

Das Kaplan-Meier-Verfahren beruht auf der Annahme, dafl der Pro-
zefverlauf bei den nicht (mehr) beobachteten Individuen im wesentlichen

27D.h. die Untergrenze ist proportional zur beobachteten Risikomenge.

28Die Berechnung wurde mit Daten aus dem SOEP vorgenommen. Verwendet wurden
Informationen iiber alle Stammpersonen aus der Teilstichprobe A, die im Zeitraum 1918
— 1868 geboren wurden und mindestens an den ersten drei Wellen teilgenommen haben,
vgl. Abschnitt 2.2.

29Wie zu Beginn dieses Kapitels ausgefithrt wurde, abstrahieren wir hier davon, daB es
sich bei den verwendeten Daten um eine Stichprobe handelt. Auflerdem wird von der
Problematik der Mef}fehler abgesehen.

147

identisch ist mit dem Prozefiverlauf bei den beobachteten Individuen. Die
Konstruktion sicherer Unter- und Obergrenzen beruht auf der Annahme,
dafl der ProzeBl bei den nicht (mehr) beobachteten Individuen vollstéindig
anders verlaufen konnte. Dazwischen liegt ein breites Spektrum anderer
Moglichkeiten.
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Abbildung 3.4.1 Kaplan-Meier-Schétzung der Survivorfunktion fiir
das Alter bei der ersten Heirat sowie sichere Unter- und Obergrenzen.
Teilstichprobe A des SOEP. Abszisse in Jahren.

Um sich diese Moglichkeiten zu veranschaulichen, kann man folgender-
maflen vorgehen. Es sei Z(t) die Menge der Individuen, deren Beobach-
tung vor dem Zeitpunkt ¢ zensiert ist. Fiir jedes Individuum ¢ € Z(¢)
gibt es also einen Zensierungszeitpunkt ¢, < ¢. Die Individuen aus Z(¢)
sind in der beobachteten Risikomenge R’(f) nicht enthalten, méglicher-
weise jedoch in der tatséchlichen Risikomenge R(t) = R'(t) U R*(¢t). Bei
der Berechnung der Ubergangswahrscheinlichkeiten beim Kaplan-Meier-
Verfahren wird von diesen Individuen abstrahiert; implizit wird angenom-
men, dafl bei diesen Individuen der unbeobachtete Prozefverlauf wihrend
der Zeitpunkte t;+1, ..., t durch die fiir diesen Zeitraum geschétzten Uber-
gangswahrscheinlichkeiten iL(t) angemessen beschrieben werden kann. Die-
se Annahme kann richtig sein oder falsch. Nehmen wir an, dafl der unbeob-
achtete ProzeBverlauf tatsichlich den Ubergangswahrscheinlichkeiten h* (t)
folgt, die von fz(t) verschieden sein kénnen. Dann kann berechnet werden,
welcher Anteil der Individuen aus Z(t) in der tatséichlichen Risikomenge
R(t) enthalten ist, ndmlich

R=Y J[ 0-w@)

i€Z(t) T=t)+1
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Auflerdem kann der Anteil der Individuen aus R*(¢) berechnet werden, bei
dem zum Zeitpunkt ¢ ein Ereignis stattfindet, ndmlich h*(¢) R;. Daraus
ergibt sich als neue Schétzung fiir die Ubergangswahrscheinlichkeit zum
Zeitpunkt t:

B+ R Ry

h(t) = L—"2"1t 3.11
(t) R+ R (3.11)

Wird angenommen, daB h*(t) = h(t), ist auch h(t) = h(t), und die re-
sultierende Schétzung der Survivorfunktion ist mit ihrer Kaplan-Meier-
Schiitzung identisch. Formel (3.11) bietet jedoch die Méglichkeit, Abwei-
chungen von dieser Annahme zu reflektieren. Zum Beispiel kann man an-
nehmen, daB h*(£) = AA(t) ist, wobei A in einem gewissen Intervall variie-
ren kann.

d) Meistens werden Lebensverlaufsdaten aus einmaligen Retrospek-
tiverhebungen gewonnen, ggf. verkniipft mit Folgeerhebungen in der Form
eines Panels. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, dafl es bei einem sol-
chen Erhebungsdesign moglich ist, links zensierte Beobachtungen zu ver-
meiden. Man kann bis zum Erhebungszeitpunkt vollstindige Informatio-
nen iiber alle Personen gewinnen, die wihrend eines gewissen vergangenen
Zeitraums in den Anfangszustand des zu untersuchenden Prozesses einge-
treten sind (bei den iiblichen Befragungen natiirlich nur fiir Personen, die
zum Erhebungszeitpunkt noch leben). Folgende Abbildung illustriert diese
Situation, wobei von einer Kalenderzeitachse ausgegangen wird.

-—

-—

—— t
ai az as t*

a; ist der Zeitpunkt, zu dem das i.te Individuum in den Anfangszustand
des zu beschreibenden Prozesses gerét, t* ist der Zeitpunkt, zu dem die
Retrospektiverhebung stattfindet. Man erhélt fiir jedes Individuum eine
vollstindige Prozebeschreibung fiir den Zeitraum von a; bis t*.

Allerdings hiangt die Dauer der Beobachtung davon ab, wann — auf der
zugrundeliegenden Kalenderzeitachse — der Ubergang in den Anfangszu-
stand des Prozesses stattgefunden hat. Je spéter dieser Ubergang erfolgt,
desto kiirzer ist die Beobachtungsdauer und desto grofler ist infolgedessen
die Moglichkeit, dafl die Beobachtung rechts zensiert ist.

Wenn der Prozel unabhiéingig davon verlduft, zu welchem Kalender-
zeitpunkt er begonnen hat, kann diese Korrelation zwischen Anfangszeit-
punkt und Zensierungswahrscheinlichkeit ignoriert werden. Bei soziologi-
schen Untersuchungen von Lebensverldufen ist diese Unabhéngigkeitsan-
nahme jedoch fast immer falsch. Es muf} vielmehr in der Regel davon aus-
gegangen werden, dafl Lebensverldufe auch davon abhidngen, zu welchem
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historischen Zeitpunkt sie begonnen haben.

Eine geeignete Methode, um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen,
besteht in der Bildung von Kohorten. Die Kalenderzeitachse wird in Inter-
valle eingeteilt, etwa in folgender Form:

I I I
—— —
| | T | | t
70 T1 T2 s Tm—1 Tm
so daf} alle Anfangszeitpunkte a; in einem der Intervalle I, ..., I,, enthal-

ten sind. Die j.te Kohorte besteht aus allen Individuen, die den Prozefl im
Intervall I; begonnen haben. Fiir alle Individuen, die der gleichen Kohor-
te angehoren, ergibt sich eine (abhingig von der Intervallbreite) ungefihr
gleiche Beobachtungsdauer. Beschreibt man den Prozefiverlauf gesondert
fiir jede Kohorte, ergibt sich also im Hinblick auf das Zensierungsproblem
im wesentlichen eine Situation, wie sie oben in Abschnitt (b) diskutiert
worden ist.

Zur Tlustration betrachten wir wiederum den Ubergang in die erste
Heirat bei den Stammpersonen aus der Teilstichprobe A des SOEP. Zum
Beispiel konnen folgende Geburtskohorten unterschieden werden.

Kohorte Personen zensiert %

1918 — 27 908 46 5.1
1928 —37 1209 54 45
1938 —47 1400 81 58 (3.12)
1948 —57 1415 185 13.1

1958 — 68 1484 805 54.2

Insgesamt 6416 1171 18.3

Man erkennt deutlich, wie das Ausmafl der rechts zensierten Beob-
achtungen mit dem Geburtsjahr zusammenhéngt. Nicht nur, aber auch
aus diesem Grund ist es sinnvoll, kohortenspezifischen Survivorfunktio-
nen zu schitzen und darauf zu achten, dafl die Zeitspannen, fiir die die-
se Schitzungen sinnvoll interpretiert werden konnen, von der jeweiligen
Kohorte abhingen. Abbildung 3.4.2 illustriert den Sachverhalt fiir die in
Tabelle (3.12) unterschiedenen Geburtskohorten.3°

30Man erkennt deutlich einige Unterschiede: die ilteste Geburtskohorte nimmt eine
mittlere Stellung ein, in den dann folgenden Kohorten wurde zunéchst in zunehmend
jiingerem Alter geheiratet, schliefilich wird in der jiingsten Kohorte wieder deutlich
spéater geheiratet.
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Abbildung 3.4.2 Kaplan-Meier-Schétzungen der Survivorfunktionen
fiir das Alter bei der ersten Heirat, differenziert nach den in (3.12)
definierten Geburtskohorten. Teilstichprobe A des SOEP. Abszisse in
Jahren.

Eine Datenanalyse, die auf eine Kohortendifferenzierung verzichtet, kann
tatséchlich leicht zu irrefithrenden Ergebnissen fithren. Abbildung 3.4.3
zeigt zum Beispiel (oben links) einen Vergleich der Verteilungen fiir das
Alter bei der ersten Heirat in den beiden Teilstichproben A (iiberwiegend
Deutsche) und B (Auslédnder). Es scheint so, daf§ die in Deutschland leben-
den Auslidnder durchweg frither geheiratet haben. Daf3 diese Feststellung
irrefithrend ist, zeigt sich jedoch, sobald man Geburtskohorten unterschei-
det. Es wird dann deutlich, dafl der Unterschied im wesentlichen nur eine
Folge dessen ist, daf die Mitglieder der jiingeren deutschen Geburtskohor-
ten angefangen haben, spiter zu heiraten.!

e) Haufig werden Retrospektiverhebungen mit einer oder mehreren Fol-
geerhebungen verbunden. Ein typisches Beispiel ist das Sozio-6konomische
Panel (soEP). Die erste Welle wurde 1984 durchgefiihrt und lieferte fiir ei-
ne Basisstichprobe von Individuen und Haushalten sowohl Informationen
iiber ihren gegenwiirtigen Zustand (zum Befragungszeitpunkt) als auch
eine Fiille von Retrospektivinformationen iiber den jeweils vergangenen
Lebensverlauf. Die gleichen Individuen bzw. Haushalte wurden dann in
jedem der folgenden Jahre erneut befragt, wodurch zusétzliche Informa-
tionen iiber die Lebensverliufe seit dem ersten Befragungszeitpunkt ge-
wonnen werden konnten. Gegenwirtig (Mitte 1994) liegen die Ergebnisse

31Ein aus soziologischer Sicht besonders wichtiger Grund kann nicht nur im bei den
jiingeren Geburtskohorten generell gestiegenen Bildungsniveau gesehen werden, sondern
vor allem in den damit verbundenen léingeren Ausbildungszeiten, wihrend der in der
Regel noch nicht geheiratet wird. Vgl. zum Beispiel Blossfeld und Jaenichen [1990] sowie
mehrere Aufsitze in Diekmann und Weick [1993].
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aus neun Erhebungswellen (1984 — 1992) vor.
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Abbildung 3.4.3 Vergleich der Survivorfunktionen fiir das Alter bei der ersten
Heirat in den Teilstichproben A und B des SOEP; fiir jeweils alle Personen (oben
links) sowie differenziert nach Geburtskohorten. Kaplan-Meier-Schitzungen.
Abszisse in Jahren.

Im Hinblick auf das Problem rechts zensierter Beobachtungen bei Re-
trospektiverhebungen, die mit einer oder mehreren Folgeerhebungen ver-
bunden werden, ergeben sich zunéchst die gleichen Probleme, wie oben
in Abschnitt (d) behandelt. Es kommt jedoch ein zusitzliches Problem
hinzu. Folgende Abbildung veranschaulicht die Situation fiir eine Folgeer-
hebung.3?

32Ich gehe davon aus, da die relevante Grundgesamtheit diejenige ist, aus der die
Basisstichprobe in der ersten Erhebungswelle gezogen wird.
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Verwendet wird wieder eine Kalenderzeitachse. Die erste Retrospektiver-
hebung findet zum Zeitpunkt ¢*, die Folgeerhebung findet zum Zeitpunkt
t** statt.

Im Unterschied zu einmaligen Retrospektiverhebungen kommt jetzt das
Problem hinzu, daf in der Regel nicht alle Ereignisse, die zwischen den bei-
den Erhebungszeitpunkten stattfinden, beobachtet werden kénnen. Ereig-
nisse kénnen nur dann festgestellt werden, wenn die Individuen auch noch
in der Folgeerhebung befragt werden kénnen; wenn sie zum Zeitpunkt der
Folgeerhebung bereits gestorben sind oder wenn es in der Folgeerhebung
nicht mehr gelingt, sie zu befragen, konnen zwischenzeitlich stattgefundene
Ereignisse nicht ermittelt werden, liegt also eine zum Zeitpunkt ¢* rechts
zensierte Beobachtung vor.33

Fiir die Zensierungsproblematik ist vor allem wichtig, ob das zu unter-
suchende Ereignis die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten einer zensier-
ten Beobachtung beeinflufit. Damit muf} in vielen Fillen gerechnet werden.
Auch in unserem Beispiel, dem Ubergang in die erste Heirat, ist ein solcher
Effekt vorstellbar. Man kann vermuten, dafl eine Heirat die Wahrschein-
lichkeit erhoht, daf in der folgenen Erhebungswelle keine Teilnahme mehr
erfolgt. Das wiirde bedeuten, dafl die Ereigniswahrscheinlichkeit in der
jeweils unbeobachteten Risikomenge grofler ist als in der beobachteten Ri-
sikomenge. Eine formale Bedingung, unter der gleichwohl ndherungsweise
verlaflliche Schitzungen erzielt werden konnen, wird im Kontext der jetzt
zu besprechenden Modellschitzung behandelt.

Modellschitzung mit rechts zensierten Daten

Wie in den beiden ersten Abschnitten dieses Kapitels besprochen worden
ist, sehen wir den priméren Sinn der statistischen Modellbildung darin, fiir
einen empirisch erfaflbaren Prozef eine vereinfachende Beschreibung zu er-
reichen. Wie die Modellschétzung vorgenommen werden kann, wenn alle
erforderlichen Daten verfiigbar sind, wurde in Abschnitt 3.3 bereits fiir ein-
fache Ubergangsratenmodelle behandelt. Der Grundgedanke ist, aus einer
vorgegebenen Klasse moglicher Modelle dasjenige auszuwiihlen, das im Sin-
ne des KL-Distanzmafles am besten zur gegebenen empirischen Verteilung
der Daten pafit. Wenn einige der fiir die Modellschétzung zu verwendenden

33Ein Teil dieses Selektionsproblems stellt sich natiirlich bereits bei einmaligen Retro-
spektiverhebungen, denn in der Regel sind nicht alle fiir eine Stichprobe ausgewihlten
Individuen bereit, an der Befragung teilzunehmen.

153

Beobachtungen rechts zensiert sind, tritt eine etwas andere Situation ein:
ein Teil der fiir die Modellschatzung eigentlich erforderlichen Information
fehlt. Es mufl dann iiberlegt werden, ob und ggf. wie ein sinnvoller Ver-
gleich zwischen den Beobachtungen und der Klasse moglicher theoretischer
Modelle gleichwohl vorgenommen werden kann.

Das theoretische Modell soll sich auf die Verteilung der Zufallsvariablen

(1,X):Q—TxX

beziehen, genauer gesagt: auf die durch X bedingte Verteilung von T'. Der
Modellansatz ist also

PT=t|X=x)~f(t|z0) 60cO (3.13)

Die Verteilung von (7, X') kann jedoch nicht unmittelbar beobachtet wer-
den. Die verfiigharen Beobachtungen liefern vielmehr empirische Wahr-
scheinlichkeiten fiir die Verteilung der Zufallsvariablen (177, X, ), vgl. (3.9).
Die Frage ist, wie man mithilfe dieser empirischen Wahrscheinlichkeiten
Einsichten in die Verteilung von (7', X) gewinnen kann.

Betrachten wir zunéchst die nicht zensierten Beobachtungen. Der Zu-
sammenhang mit der Verteilung von (7', X') kann folgendermaflen sichtbar

gemacht werden:3

P(IT'=t,6=1|X=z)= (3.14)
PT'=t,6=1,T=t|X=2z)=
PIT'=t6=1|T=t,X=2)P(T'=t| X =1)

Die Wahrscheinlichkeit P(T' = t| X = z) (bzw. das fiir diese Wahrschein-
lichkeit zu bildende Modell) kann also nicht unmittelbar mit der empi-
rischen Wahrscheinlichkeit P(T" = ¢,§ = 1| X = z) verglichen werden.
Dazwischen steht die Wahrscheinlichkeit fiir eine nicht zensierte Beobach-
tung unter der Bedingung, dafl ein Ereignis stattgefunden hat.

Die Zerlegung in (3.14) liefert jedoch einen Hinweis darauf, unter wel-
chen Bedingungen ein Vergleich dennoch sinnvoll vorgenommen werden
kann. Eine hinreichende Bedingung kann folgendermafien formuliert wer-
den:

P(T'=t,6=1|T=t,X=2) « P(T'=t,6=1|X =2) (3.15)

Auf der rechten Seite steht die Wahrscheinlichkeit fiir eine nicht zensierte
Beobachtung in der Teilgesamtheit Q(z), d.i. die Menge der Individuen,
die zur Klasse x gehoren. Auf der linken Seite steht die Wahrscheinlich-
keit fiir eine nicht zensierte Beobachtung in der Teilgesamtheit Q(¢, z), d.i.
die Menge der Individuen, die zur Klasse x gehéren und zum Zeitpunkt

34Da sich die Modellbildung auf die durch X bedingte Verteilung von T beziehen soll,
werden im folgenden stets nur die konditionalen Wahrscheinlichkeiten betrachtet.
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t ein Ereignis haben. Beide Wahrscheinlichkeiten sollen — unabhéngig von
t — proportional zueinander sein, d.h. die Zeitpunkte, zu denen eine nicht
zensierte Beobachtung erreicht werden kann, sollen nicht von den Ereig-
niszeitpunkten abhédngen.

Wenn die in (3.15) formulierte Annahme (néherungsweise) erfiillt ist,
kann die Wahrscheinlichkeit P(T" = ¢, = 1|T = t,X = z) durch eine
(unbekannte) Funktion pq(z) représentiert werden, und der in (3.14) for-
mulierte Zusammenhang zwischen den empirischen Wahrscheinlichkeiten
fiir nicht zensierte Beobachtungen und der Verteilung von 7" kann folgen-
dermaflen ausgedriickt werden:

PT' =t6=1|X=2)~p@@)PT=t|X=n2) (3.16)

Wenn dieser Zwischenschritt gerechtfertig werden kann, kann schliefflich
auch ein Vergleich der empirischen Wahrscheinlichkeiten mit den potenti-
ellen Modellen vorgenommen werden. Unter Verwendung von (3.13) erhéls
man

P(T'=t0=1|X=2x)~pi(z)f(t]|z0) (3.17)

Ganz analog kann man sich den Zusammenhang zwischen den zensierten
Beobachtungen und der Verteilung von T iiberlegen. Jetzt bendtigt man
die korrespondierende Annahme, daf3 die zensierten Beobachtungen von
den Ereigniszeitpunkten unabhéngig sind, also

P(I'=t0=0|T>tX=2) x P(I'=t,0=0| X =) (3.18)

Dann kann man die Wahrscheinlichkeit P(77 = ¢,0 = 0|T > t, X = x)
durch eine unbekannte, nur von x abhingige Funktion po(z) reprisentieren
und den Zusammenhang zwischen den empirischen Wahrscheinlichkeiten
fiir zensierte Beobachtungen mit der Verteilung von T folgendermafien
herstellen:

P(T'=t6=0|X=12)=
P(T'=t0=0T>t|X =x)=
PT'=t6=0|T>t,X=2)P(T>t|X=2x)=
p()P(T >t X =x)
Diese Darstellung zeigt, wie zensierte Beobachtungen mit einem Modell

fiir die Verteilung von T verglichen werden kénnen. Némlich, analog zu
(3.17), durch

P(T'=t,0=0| X =x) ~ pa(x) G(t | 2;6) (3.19)

also durch die durch das Modell vermutete Wahrscheinlichkeit, dafl bis
zum Ende der Beobachtung kein Ereignis eingetreten ist.
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Zusammengenommen zeigen (3.17) und (3.19), wie die empirisch er-
mittelbaren Wahrscheinlichkeiten mit den potentiellen Modellen fiir die
Verweildauer T' verglichen werden konnen. Um den Vergleich praktisch
auszufithren, kann das KL-Distanzmafl verwendet werden. Ein optimales
Modell (aus der vorausgesetzten Modellklasse) erhélt man dann durch die
Minimierung folgender Distanz:

> P(T/:t,(s:LX:m)log{P(T/:t,5:1|X:$)}+

Prer e p1(z) f(t] =;0)
T'=t,0=0| X =x)
p2 () é(t | z;6)

P(T'=t6=0X =uz) log{P( }(3.20)

Wichtig ist, daBl man, um einen optimalen Parametervektor 6 zu finden,
die Funktionen p;(z) und pa(x) nicht zu kennen braucht, da sie von 6
unabhéingig sind. Man sieht das, wenn man die zu (3.20) korrespondierende
Log-Likelihood betrachtet. Mit den Bezeichnungen t; = T"(w;), §; = d(w;)
und z; = X (w;) kann sie folgendermafien geschrieben werden:

09) = ﬁ: 5; log {f(t; | xi;ﬂ)} +(1-8) log {G(t; | xi;ﬂ)} (3.21)

Die Maximierung dieser Log-Likelihood ist &quivalent zur Minimierung der
in (3.20) angegebenen Distanz und liefert die gleiche Parameterschitzung
0.

Es ist bemerkenswert, daf§ die in (3.15) und (3.18) angegebenen Be-
dingungen nur mogliche Korrelationen der Zensierungszeitpunkte mit den
Ereigniszeitpunkten betreffen, ein unterschiedliches Ausmaf zensierter Be-
obachtungen in den durch die Kovariable X definierten Klassen spielt fiir
die Modellschitzung keine Rolle.?® Wie in Abschnitt 3.4.1.d dargestellt
worden ist, tritt diese Situation insbesondere dann auf, wenn eine Klassi-
fizierung in Kohorten vorgenommen wird. Obwohl die Tatsache, daf} das
Ausmaf} zensierter Beobachtungen in den Kohorten typischerweise stark
variiert, fiir die Modellschitzung keine Rolle spielt, sollte jedoch beachtet
werden, dafl daraus gewisse Grenzen fiir die empirische Interpretierbarkeit
des geschétzten Modells resultieren. Ein deskriptiver Anspruch kann nur
fiir diejenigen Bereiche der Zeitachse formuliert werden, fiir die hinreichend
viele Ereignisse beobachtet werden kénnen.

Um den Sachverhalt zu illustrieren, werden simulierte Daten verwendet;
Beispiele auf der Grundlage der sOEP-Daten fiir das Alter bei der ersten
Heirat werden in Abschnitt 3.5.4 gegeben.

35Dabei wird natiirlich vorausgesetzt, dal es sich um Variablen handelt, deren Werte
zum Episodenbeginn feststehen.
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Beispiele mit simulierten Daten

Zur Ilustration des Problems der Modellschidtzung mit rechts zensierten
Beobachtungen soll eine mit Zufallszahlen simulierte Grundgesamtheit be-
trachtet werden, die aus zwei Gruppen (jeweils 1000 Individuen) besteht.36
Zwischen den Gruppen wird mit der Variable X (0 in Gruppe A, 1 in
Gruppe B) unterschieden. Die Verweildauer soll in beiden Gruppen einem
logistischen Regressionsmodell folgen (vgl. Abschnitt 3.3), jedoch mit ei-
ner unterschiedlichen Ubergangsrate. Fiir die Gruppe A (X = 0) wird eine
Rate r4(t) = 0.1, fiir die Gruppe B (X = 1) wird eine Rate rp(t) = 0.3
angenommen. Mithilfe eines Generators fiir Zufallszahlen kann dann ein
Datensatz erzeugt werden, der diesen Annahmen entspricht. Abbildung
3.4.4 zeigt Survivorfunktionen fiir die unzensierten Verweildauern, die mit
dem im folgenden verwendeten Datensatz berechnet worden sind.

Ausgehend von dieser simulierten Grundgesamtheit wird jetzt ein logi-
stisches Regressionsmodell der Form

exp(y + )

Pt ]z, 08) = T+ exp(y 1 28)

z e {0,1}

geschitzt, bei unterschiedlichen Annahmen {iber zensierte Beobachtungen.
Fiir die Modellschéitzung wird das Maximum-Likelihood-Prinzip verwen-
det.

36Es sei betont, daB es sich nur um eine Illustration, nicht um eine systematische
Untersuchung handelt, bei der die Datenerzeugung viele Male wiederholt und dann
die Verteilung der Schitzergebnisse betrachtet werden miifite. Eine etwas extensivere
Monte-Carlo-Studie rechts zensierter Daten wurde u.a. von Tuma und Hannan [1979]
vorgelegt; vgl. auch Tuma und Hannan [1984, S. 140ff].
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Abbildung 3.4.4. Survivorfunktionen fiir die nicht-zensierten Ver-
weildauern in Gruppe A, r(t) = 0.1, und Gruppe B, r(t) = 0.3. Jeweils
1000 Individuen.

a) Zunéchst wird ein Modell unter der Annahme geschiitzt, daf fiir alle
Verweildauern unzensierte Beobachtungen vorliegen. In diesem Fall liefert
eine Modellschéitzung mit dem KL-Distanzmaf die Parameterschétzungen
4 = —2.2412 und § = 1.3362. Dem entsprechen 74 = 0.104 und 75 = 0.295
als Schiitzwerte fiir die Ubergangsraten. Sie weichen ersichtlich nur wenig
von den zur Datenerzeugung verwendeten Raten ab.

b) Jetzt wird angenommen, dal die Beobachtungen auf zuféllige Wei-
se zensiert sind. Zweierlei ist dafiir erforderlich. Erstens mufl die Auswahl
der Individuen, deren Beobachtung rechts zensiert ist, zufillig erfolgen; dies
kann durch eine einfache Zufallsauswahl aus der Gesamtheit der 2000 Indi-
viduen erfolgen. Zweitens miissen auch die Zensierungszeitpunkte zuféllig
bestimmt werden. Um dies zu simulieren, wird zunéchst ein Bereich [t1, t2]
auf der Zeitachse festgelegt, dann wird fiir jedes der zuvor zufillig aus-
gewdhlten Individuen eine in diesem Bereich gleichverteilte Zufallszahl er-
zeugt. Wenn sie kleiner ist als die Verweildauer des Individuums, wird sie
als Zensierungszeitpunkt verwendet.

Tabelle (3.22) zeigt Schiitzergebnisse fiir vier unterschiedliche In-
tervalle und dementsprechend unterschiedliche Prozentsitze zensierter
Beobachtungen. Man erkennt, dafl in diesem Fall selbst bei einem hohen
Anteil zensierter Beobachtungen noch gute Schétzergebnisse erzielt
werden.
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Intervall Zensiert A I} i B

1-40  15%  —2.1594 1.2967 0.103 0.297
1-20  25% —2.1301 1.2825 0.106 0.300  (3:22)
1-10  40%  —2.1605 1.3010 0.103 0.297
1— 5  55%  —2.1268 1.2677 0.107 0.298

¢) Um eine Unabhingigkeit der Zensierungszeitpunkte von den Ver-
weildauern zu erreichen, ist es nicht unbedingt erforderlich, da8 sie zufillig
verteilt sind. Eine andere Moglichkeit besteht darin, feste Zensierungs-
zeitpunkte anzunehmen. Um dies zu illustrieren, gehe ich wieder davon
aus, da} die Individuen, deren Beobachtung ggf. zensiert ist, zunéchst
zufillig aus der Gesamtheit ausgewahlt werden. Thre Beobachtung wird
dann als zensiert angenommen, wenn ihre Verweildauer grofier ist als
der willkiirlich gewéhlte Zeitpunkt ¢ = 3, vgl. Abbildung 3.4.4, der dann
als Zensierungszeitpunkt angenommen wird. Tabelle (3.23) zeigt die
Schétzergebnisse fiir diese Situation.

Zensiert 0% J6] A B

10% —2.1697 1.3130 0.103 0.298
20% —2.1655 1.3178 0.103 0.300 (3.23)
30% —2.1435 1.2757 0.105 0.296
40% —2.1354 1.2589 0.106 0.293
53% —2.1163 1.2413 0.107 0.294

Die Angaben in der ersten Spalte beziehen sich auf den Prozentsatz
zensierter Fille im gesamten Datensatz. Bei 53 % zensierten Féllen sind
tatséchlich alle Beobachtungen zensiert, bei denen die Verteildauer grofier
ist als ¢ = 3. Man erkennt, daf§ auch bei diesem Zensierungsmechanismus
brauchbare Schétzergebnisse erzielt werden kénnen.

d) SchlieBlich sei noch ein Beispiel angefiihrt, bei dem die Zensierungs-
zeitpunkte systematisch mit der Verweildauer korreliert sind. Wiederum
werden die Individuen, deren Verweildauer als zensiert angenommen wird,
zufillig aus der Gesamtheit ausgewihlt; aber der Zensierungszeitpunkt
wird dann jeweils bei der halben tats#chlichen Verweildauer festgesetzt.3”
Tabelle (3.24) zeigt die Schétzergebnisse.

37Da in diesem Beispiel nur ganzzahlige Verweildauern moglich sind, wird ggf. aufge-
rundet.
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Zensiert A 153 A B

10% —2.2219 1.2696 0.098 0.278
20% —2.3101 1.2639 0.090 0.260
30% —2.4079 1.2346 0.083 0.236
40% —2.5128 1.2088 0.075 0.213 (3.24)
50% —2.6201 1.2056 0.068 0.196
60% —2.7630 1.1535 0.059 0.167
70% —2.9795 1.1005 0.048 0.133
80% —-3.2739 0.9735 0.036 0.091
90% —3.7947 0.8289 0.022 0.049

Man erkennt an diesem Beispiel deutlich, daf in einer Situation, in
der die Zensierungszeitpunkte mit den tatséichlichen Verweildauern korre-
liert sind, mit durchaus erheblichen Verzerrungen in der Modellschitzung
gerechnet werden mufl. Wie bereits erwdhnt worden ist, ist eine solche
Korrelation bei einmalig retrospektiv erhobenen Lebensverlaufsdaten im
allgemeinen nicht zu erwarten. Wenn sie jedoch mit einer Serie von Pa-
nelerhebungen verkniipft wird, besteht durchaus die Moglichkeit, dafl das
Ausscheiden aus der Stichprobe im Verlaufe des Panels auch durch das zu
untersuchende Ereignis bedingt wird, so dafl auf diese Weise eine Korrela-
tion zwischen Verweildauer und Zensierungszeitpunkten entsteht.

3.4.2 Links abgeschnittene Beobachtungen

Von links abgeschnittenen Beobachtungen spricht man, wenn die (retro-
spektive) Beobachtung eines Prozesses erst einsetzt, nachdem der Prozef3
fiir einige oder alle Personen bereits begonnen hat, und wenn die Beob-
achtbarkeit der Personen davon abhéingt, dafl sie den Ausgangszustand des
Prozesses zum Beginn der Beobachtungsperiode noch nicht verlassen ha-
ben.?® Folgende Abbildung illustriert eine Situation links abgeschnittener
Beobachtungen, wobei von einer Kalenderzeitachse ausgegangen wird.

Der Prozefl wird wihrend des Zeitraums von t* bis t** beobachtet. Erfaf3t

38In der englischsprachigen Literatur wird von left truncated observations gesprochen.
Diese Situation unvollstindiger Beobachtungen ist in der Literatur bereits hdufig behan-
delt worden, vgl. u.a. Lancaster [1979], Ridder [1984], Helsen [1990], Schneider [1992],
Guo [1993].
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werden konnen alle Personen, die sich zum Zeitpunkt ¢* noch im Aus-
gangszustand des Prozesses befinden. Auflerdem kann fiir alle diese Per-
sonen festgestellt werden, wann sie in den Anfangszustand des Prozesses
eingetreten sind.

Das Problem besteht offenbar darin, dafl man keine Informationen iiber
diejenigen Personen hat, die den Prozefl vor ¢* begonnen und auch bereits
beendet haben. In der Abbildung ist dies die erste Person. Die zweite Person
beendet den Prozef innerhalb des Beobachtungsfensters, und infolgedessen
kann der Zeitpunkt aj, zu dem sie den ProzeB begonnen hat, ermittelt
werden. Dasselbe gilt fiir die dritte Person, die jedoch den Prozef} erst
nach dem Ende des Beobachtungszeitraums beendet; die Beobachtung ist
in diesem Fall links abgeschnitten und rechts zensiert.39

Das Problem links abgeschnittener Beobachtungen stellt sich immer
dann, wenn die verfiigbare Stichprobe nur Personen umfaflt, die sich zum
Beginn der Beobachtungsperiode bereits im Anfangszustand des zu unter-
suchenden Prozesses befinden. Ein typisches Beispiel wére etwa der Ver-
such, Aussagen iiber die Dauer der Arbeitslosigkeit mithilfe einer Stich-
probe zu gewinnen, die nur aus Personen besteht, die bereits arbeitslos
sind; oder in unserem Heiratsbeispiel, wenn man versuchen wiirde, Aus-
sagen iiber das Heiratsalter aus einer Befragung von bereits verheirateten
Personen zu gewinnen.

Ob bzw. in welcher Weise eine Situation links abgeschnittener Beob-
achtungen vorliegt, hingt u.a. davon ab, wie die Grundgesamtheit fiir
den zu untersuchenden Prozefl definiert wird. Wiirde man die Grundge-
samtheit als die Gesamtheit derjenigen Personen definieren, die sich zum
Anfangszeitpunkt der Beobachtung in einem gewissen Zustand (dem An-
fangszustand des interessierenden Prozesses) befinden, gibe es keine links
abgeschnittenen Beobachtungen. Diese Vorgehensweise ist jedoch im all-
gemeinen nicht sinnvoll, wir interessieren uns vielmehr fiir den Prozefiver-
lauf in einer geeignet definierten Lingsschnittgesamtheit (vgl. Abschnitt
2.4.1). Die Frage ist dann, welche Beobachtungen iiber den Prozefiverlauf
in der intendierten Lingsschnittgesamtheit verfiigbar sind, und wie mit
ihrer Hilfe der Prozefiverlauf in der Ldngsschnittgesamtheit beschrieben
werden kann. Auf diese Frage bezogen, kénnen zwei Situationen unter-
schieden werden.

(1) Zunéchst eine Situation, in der der zu beschreibende Proze zu-
mindest wihrend eines gewissen Zeitraums beobachtet werden kann; in
der obigen Abbildung ist dies der Zeitraum von t* bis t**. Im allgemeinen
kann natiirlich nicht vorausgesetzt werden, dafl es sich um einen festen
Zeitabschnitt auf der Kalenderzeitachse handelt. Entscheidend ist jedoch,
daB eine Risikomenge beobachtet werden kann und daf fiir die Personen
in dieser Risikomenge empirische Wahrscheinlichkeiten fiir einen Zustands-

39Wir betrachten hier also den allgemeinen Fall, in dem es sowohl links abgeschnittene
als auch rechts zensierte Beobachtungen geben kann.
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wechsel ermittelt werden kénnen.

(2) Eine andere Situation liegt vor, wenn nur eine einmalige Erhebung
durchgefiihrt wird. In der obigen Abbildung wiire das eine Datenerhebung,
die nur zum Zeitpunkt t* stattfindet. Das Resultat wire eine Menge links
abgeschnittener Beobachtungen, die zugleich in allen Féllen auch zum Er-
hebungszeitpunkt rechts zensiert sind. Fiir keines der Individuen hat man
dann eine Information iiber einen Zustandswechsel.

Im folgenden wird nur die erste dieser beiden Situationen etwas néher
betrachtet.?® Zumindest fiir einige Individuen aus der intendierten Léngs-
schnittgesamtheit kann dann der Prozefverlauf fiir einen gewissen Zeit-
raum beobachtet werden. Die folgende Abbildung illustriert diese Situati-
on fiir eine ProzeBzeitachse, die mit dem Eintritt in den Anfangszustand
des Prozesses beginnt.

e, - .
e

T T T 1 t
0 S2 83 th th

In dieser Illustration gibt es drei Individuen, alle beginnen den Prozefl zum
Zeitpunkt ¢ = 0 auf der ProzeBzeitachse. Uber das erste Individuum gibt
es keinerlei Information. Das zweite Individuum kann vom Zeitpunkt so
bis zum Zeitpunkt ¢, beobachtet werden, und es kann ermittelt werden,
daB zum Zeitpunkt ¢} ein Ereignis eingetreten ist. Das dritte Individu-
um kann vom Zeitpunkt s3 bis zum Zeitpunkt t5 beobachtet werden; die
Beobachtung ist zum Zeitpunkt ¢} rechts zensiert.

Wiederum kénnen zwei Félle unterschieden werden. Erstens, man hat
ausschlieBlich Informationen iiber diejenigen Individuen, die zumindest fiir
einen gewissen Zeitraum beobachtet werden konnen (die zweite und dritte
Person in der obigen Abbildung). In diesem Fall kennt man nur N, die
Anzahl der beobachteten Individuen, man hat keine Information iiber N,
die Anzahl der Personen in der intendierten Langsschnittgesamtheit. Zwei-
tens, man kennt nicht nur N’ sondern auch N. In der Regel kennt man N
nicht, und wir werden uns deshalb hauptséchlich auf diesen Fall beziehen.

Um das Schétzproblem in dieser Situation links abgeschnittener Beob-
achtungen formal prézisieren zu konnen, ist es erforderlich, die verfiigba-
ren Informationen als Zufallsvariablen zu definieren. Ich beziehe mich
zunéchst, wie in (3.9), auf eine in diskreter Prozefizeit definierte Episo-
de mit einem einfachen Endzustand. Das verfiighare Beobachtungswissen

40Bei der zweiten Situation wird in der englischsprachigen Literatur hiufig von ,back-
ward recurrence times“ gesprochen. Vgl. als Beitrédge, die diese Situation diskutieren,
u.a. Sgrensen [1977], Allison [1985], Baydar und White [1988].
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kann dann durch folgende Zufallsvariablen reprasentiert werden:
(S, 7T, X,0): ¥ — T xT x X x{0,1}

Q' ist die Menge der Individuen aus der Lingsschnittgesamtheit €, bei
denen der Prozef fiir einen gewissen Zeitraum beobachtet werden kann.
Fiir jedes Individuum w € ' gibt es folgende Informationen: S(w) ist der
Zeitpunkt, zu dem die Beobachtung beginnt, und 7”(w) ist der Zeitpunkt,
zu dem die Beobachtung endet. ¢ ist eine Indikatorvariable, die die Be-
deutung von 7"(w) charakterisiert: wenn 6(w) = 1, wissen wir, daf dies
Individuum zum Zeitpunkt 7" (w) einen Ubergang in den Endzustand der
Episode vollzogen hat; wenn 6(w) = 0, wissen wir nur, daf bis zum Zeit-
punkt 7’(w) noch kein Ubergang in den Endzustand stattgefunden hat.
Schlielich ist X (w) ein Index fiir die Teilklasse (in ), der das Indivi-
duum zum Episodenbeginn angehort.#! Die Frage ist, welche Aussagen
mithilfe von (S,7”, X, §) iiber die Zufallsvariable

(T,X):Q —Tx X

gemacht werden konnen. Die Grundidee zur Losung dieses Problems liefert
wiederum die Vorstellung einer Risikomenge R(t), die Gesamtheit der Per-
sonen, die sich zum Zeitpunkt ¢ noch im Ausgangszustand befinden und
fiir die infolgedessen ein Zustandswechsel noch moglich ist. Zwar kennen
wir R(t) nicht, jedoch gibt es zu jedem Zeitpunkt eine beobachtete Risiko-
menge R'(t). Jedes Individuum w € Q' gehort fiir den Zeitraum von S(w)
bis T"(w) zur beobachteten Risikomenge:

Rt)={w|we®, Sw)<t<T ()}

Gestiitzt auf dieses Konzept einer beobachteten Risikomenge kann, wie
in einer Situation nur rechts zensierter Beobachtungen, das Kaplan-
Meier-Verfahren zur Schétzung einer Survivorfunktion entwickelt werden.
Zunichst lassen sich empirische Ubergangswahrscheinlichkeiten definieren:
q'(t) = E;/Rj}, wobei E; die Anzahl beobachteter Ereignisse und R; die
Anzahl der Personen in der beobachteten Risikomenge bezeichnet. Dann
erhélt man eine Schatzung der Survivorfunktion durch

Gty =J[a-d@) (3.25)

Zu iiberlegen ist, unter welchen Bedingungen dies eine sinnvolle Schatzung
der Survivorfunktion G(¢) in der Lingsschnittgesamtheit Q liefert. Eine
Bedingung, die den Sachverhalt rechts zensierter Beobachtungen betrifft,

41Es wird, wie bisher, angenommen, da8 sich die Klassenzugehorigkeit wihrend des
Episodenverlaufs nicht veridndern kann.
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wurde bereits in Abschnitt 3.4.1 dargestellt: die Zensierungszeitpunkte
miissen in gewisser Weise unabhiingig von den Ereigniszeitpunkten sein.
Eine analoge Bedingung 18t sich auch fiir links abgeschnittene Beobach-
tungen formulieren: die durch die Zufallsvariable S reprisentierten An-
fangszeitpunkte der jeweiligen Proze3beobachtung miissen unabhéngig von
den Ereigniszeitpunkten sein.

Bevor ich versuche, diese Bedingung im Kontext der Modellschétzung
formal zu prézisieren, soll sie zunéchst anhand der SOEP-Daten {iber das
Alter bei der ersten Heirat illustriert werden. Ich betrachte drei unter-
schiedliche Situationen.

a) Ausgangspunkt sind die Daten, die das SOEP iiber den Prozefl bis
zur ersten Heirat zur Verfiigung stellt. Der Stichprobenumfang betrigt, wie
in den bisherigen Beispielen, N = 6416.42 Fiir jedes Individuum kennen
wir beobachtete Werte fiir die Zufallsvariablen (77, X, d). Die verfiigbaren
Daten sind nicht links abgeschnitten, d.h. S = 0.

Um eine Situation links abgeschnittener Daten zu simulieren, wird an-
genommen, daf der ProzeB bei diesen Personen nicht von Anfang an (seit
ihrer Geburt) beobachtet werden kann, sondern da die ProzeBbeobach-
tung bei jedem Individuum ¢ = 1,..., N erst zu einem Zeitpunkt s; > 0
beginnt. s; wird fiir jedes Individuum als eine gleichverteilte Zufallszahl im
Altersbereich von 1 bis K Jahren bestimmt (K = 30, 40,50, 60). Dies hat
zur Folge, daf} fiir einen Teil der Individuen iiberhaupt keine Beobachtun-
gen mehr vorliegen, wenn némlich s; > ¢. Die restlichen Beobachtungen
bilden die beobachtete Teilgesamtheit Q' mit zu den Zeitpunkten s; links
abgeschnittenen Beobachtungen.

Bei dieser Vorgehensweise ist die Bedingung einer statistischen Un-
abhéngigkeit von Anfangszeiten der Beobachtung und Ereigniszeitpunkten
offensichtlich erfiillt, und das in (3.25) definierte Schitzverfahren liefert,
wie durch Abbildung 3.4.5 illustriert wird, tatséchlich gute Ergebnisse.*3

42 Alle Stammpersonen aus der Teilstichprobe A, die im Zeitraum 1918 — 1968 geboren
wurden und an mindestens den ersten drei Wellen des SOEP teilgenommen haben.

43Die Schiitzung der Survivorfunktionen erfolgt mit dem Kaplan-Meier-Verfahren, wo-
bei allerdings beriicksichtigt werden muf}, dafl die Risikomenge wihrend der Prozefizeit
nicht nur kleiner, sondern auch gréfler werden kann. Diese Moglichkeit bietet die im
Programmpaket TDA implementierte Form des Kaplan-Meier-Verfahrens.
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Abbildung 3.4.5. Survivorfunktionen fiir das Ereignis erste Heirat bei den
Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP. Als durchgezogene Linien sind
Kaplan-Meier-Schétzungen fiir vier unterschiedlich simulierte Formen links
abgeschnittener Daten eingezeichnet. Jede Abbildung zeigt auflerdem als
gestrichelte Linie eine Kaplan-Meier-Schatzung mit der vollen, nicht links
abgeschnittenen Stichprobe. Abszisse in Jahren.

b) Eine andere Variante statistischer Unabhingigkeit von Anfangszeit-
punkten der Beobachtung und Ereigniszeitpunkten liegt vor, wenn die Be-
obachtung bei allen Individuen zum gleichen Zeitpunkt beginnt. Zur Illu-
stration dieser Situation nehmen wir an, daf§ die Beobachtung bei allen
Individuen erst mit dem Abschlufl des 20. Lebensjahr beginnt. Alle In-
dividuen, die vor ihrem 20. Lebensjahr geheiratet haben, kénnen nicht
beobachtet werden. In unserer Stichprobe verbleiben dann N’ = 5530 Per-
sonen (davon 1127 rechts zensiert), 886 Personen kénnen nicht beobachtet
werden.
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Abbildung 3.4.6. Kaplan-Meier-Schéitzungen der Survivorfunktion fiir das
Ereignis erste Heirat bei den Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP.
Durchgezogene Linien: beim Alter von 20 Jahren links abgeschnittene Daten,
gestrichelte Linien: Schétzung mit nicht links abgeschnittenen Daten. Rechte
Abbildung: Multiplikation der geschétzten Survivorfunktion mit dem Faktor
5530/6416.

Abbildung 3.4.6 zeigt die Schétzergebnisse fiir die so konstruierten Da-
ten. Die linke Abbildung zeigt die geschétzte Survivorfunktion in der iibli-
chen Form: sie hat bis zum Auftreten des ersten Ereignisses den Wert 1.
Dies entspricht allerdings nicht dem Verlauf der Survivorfunktion in der
Grundgesamtheit. Dort sind bereits all diejenigen Personen ausgeschie-
den, die vor dem Abschlufl ihres 20. Lebensjahres geheiratet haben. In
unserer Stichprobe sind dies 886 von 6416 Personen; der Wert der Sur-
vivorfunktion zum Zeitpunkt ¢ = 20 ist infolgedessen nicht 1, sondern
5530/6416 ~ 86.2 %.

Kennt man die Anzahl der nicht beobachteten Individuen, kann man
die geschétzte Survivorfunktion durch Multiplikation mit dem Faktor
N'/N Kkorrigieren, so daf sie fiir den Beobachtungszeitraum ein zutref-
fendes Bild der Survivorfunktion in der Grundgesamtheit liefert (vgl. die
rechte Abbildung). Kennt man diese Anzahl nicht, 148t sich iiber die Survi-
vorfunktion in der Grundgesamtheit tatséchlich keine angemessene Aussa-
ge bilden. Dies gilt generell, auch in der unter (a) beschriebenen Situation.
Eine mit dem Kaplan-Meier-Verfahren geschétzte Survivorfunktion liefert
(bestenfalls) eine angemessene Beschreibung fiir den Zeitraum [t, ], wo-
bei t, der Zeitpunkt ist, bei dem zum erstenmal eine Risikomenge be-
obachtet werden kann (das Minimum der Zufallsvariable S), und ¢ der
Zeitpunkt, bei dem zum letzten Mal ein Ereignis beobachtet werden kann.
Die fehlende Information iiber die bis zum Zeitpunkt ¢, bereits ausgeschie-
denen Personen kann nicht kompensiert werden. In der unter (a) beschrie-
benen Situation ist diese Tatsache nur deshalb nicht sichtbar geworden,
weil der Zufallsmechanismus zur Auswahl von Anfangszeitpunkten fiir die
Beobachtung dazu gefiihrt hat, dafl ¢, vor dem ersten Ereignis liegt, das
in der gesamten Stichprobe vorkommt.

Es sollte jedoch betont werden, dafl dieses Problem nur die Schétzung
der Survivorfunktion in der Grundgesamtheit betrifft. Die mit dem
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Kaplan-Meier-Verfahren ermittelbare Survivorfunktion G’(t) ist zu einer
sinnvollen Schiitzung der Survivorfunktion in der Grundgesamtheit, G(t),
proportional. Daraus folgt jedoch, da$ die durch G(t) bzw. G(t) definier-
baren Ubergangsraten identisch sind.** Konzentriert man sich zur Pro-
zeBbeschreibung auf eine Verwendung von Ubergangsraten, wie dies typi-
scherweise bei der Modellbildung der Fall ist, ist die Tatsachse, dafl man
bei links abgeschnittenen Daten die Anzahl der nicht beobachteten Indi-
viduen nicht kennt, ohne Bedeutung. Es bleibt natiirlich die Restriktion,
daf3 empirische Aussagen iiber den Prozefverlauf nur ab einem Zeitpunkt
moglich sind, bei dem zum erstenmal eine Risikomenge beobachtet werden
kann.

¢) Schliefllich betrachten wir noch eine Situation, in der die Anfangs-
zeitpunkte der Beobachtung (s;) mit den Ereigniszeitpunkten korreliert
sind. Eine einfache Moglichkeit zur Simulation einer solchen Situation be-
steht in der Annahme, daf3 die Beobachtung jeweils 10 oder 20 Jahre vor
dem Ende der Beobachtung (¢;) beginnt. Abbildung 3.4.7 zeigt die Schétz-
ergebnisse unter dieser Annahme. Man erkennt, dafl die Korrelation von S
und 7" bzw. T zu deutlichen Verzerrungen in den Schiitzergebnissen fiihrt.

N=6416 ] i N=5530 (nicht beobechtet: 886)
davon rechts zensiert: 1171 (18.3%)

davon rechts zensiert: 1127 (20.4 %)

T T T T T
10 20 kil L) 50 10 20 kil o 50

Abbildung 3.4.7. Kaplan-Meier-Schitzungen der Survivorfunktion fiir das
Ereignis erste Heirat bei den Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP.
Durchgezogene Linien: links abgeschnitten bei 10 (linke Abbildung) bzw. 20
(rechte Abbildung) Jahren vor dem Ende der Beobachtung; gestrichelte Linien:
Schétzung mit nicht links abgeschnittenen Daten.

Modellschidtzung mit links abgeschnittenen Beobachtungen

Ziel der Modellschitzung ist ein Modell fiir die Zufallsvariable (7', X') bzw.
fiir die durch X bedingte Verteilung von 7'. Im allgemeinen konnen die
verfiigharen Beobachtungen sowohl links abgeschnitten als auch rechts
zensiert sein. Zur Darstellung des Problems der Modellschdtzung ist es
jedoch zweckméfig, von der Moglichkeit rechts zensierter Beobachtungen

44Djes folgt unmittelbar daraus, daB die Ubergangsrate als negative logarithmische
Ableitung der Survivorfunktion formuliert werden kann, vgl. (2.11) in Abschnitt 2.4.
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zunéichst abzusehen. Das Beobachtungswissen kann dann durch die Zu-
fallsvariablen

(S, T X): Q¥ — T xTxX

reprisentiert werden. S liefert die Anfangszeitpunkte der Beobachtung, 17"
die Ereigniszeitpunkte, und X ist eine Klassifizierungsvariable. Alle Zu-
fallsvariablen beziehen sich auf die Gesamtheit Q’, d.h. diejenigen Indivi-
duen aus der Langsschnittgesamtheit €2, die zumindest partiell beobachtet
werden koénnen.

Aus der gemeinsamen Verteilung von (S,7”, X) koénnte nun unmit-
telbar die Randverteilung von (77, X) gebildet werden. Aber es ist klar,
daB} diese Verteilung keine unverzerrte Darstellung fiir die Verteilung von
(T, X) in der Grundgesamtheit Q liefert. Um den fiir die Modellbildung
wesentlichen Zugang zu dieser Verteilung zu finden, mufl deshalb anders
vorgegangen werden. Einen moglichen Zugang liefert folgende Zerlegung
der empirisch verfiigharen Wahrscheinlichkeiten:

PI'=tS=s|X=x)=
PIT'=t|S=s,X=2)P(S=s|X=25)

Diese Zerlegung zeigt, wo man ansetzen kann, um aus der Verteilung
von (17,5, X) Informationen iiber die Verteilung von (7, X) zu gewin-
nen, ndmlich bei der bedingten Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines
Ereignisses, wobei die Bedingung darin besteht, daf§ die Individuen einer
durch X definierten Teilgesamtheit angehoren und dafl ihre Beobachtung
zu einem gewissen Zeitpunkt begonnen hat. Es liegt also nahe, folgende
Annahme zu formulieren:

P(T'=t|S=s,X=2)~P(T=t|T>sX=u) (3.26)

Auf der rechten Seite steht die Wahrscheinlichkeit, dafl bei den Individuen
in der Teilgesamtheit Q(s,z) = {w | T(w) > 5, X(w) = z) zum Zeit-
punkt ¢ ein Ereignis stattfindet. Die linke Seite bezieht sich auf diejenigen
Individuen aus Q(s,z), die tatséchlich beobachtet worden sind. Die Be-
dingung fordert also, dal die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses bei den
beobachteten Individuen ndherungsweise gleich ist zur Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses bei allen Individuen aus (s, z). Diese Annahme kann
gerechtfertigt werden, wenn die Auswahl der Werte fiir die Zufallsvaria-
ble S, d.h. der Anfangszeitpunkte fiir die Beobachtung, unabhéingig von
der Verteilung der durch X bedingten Zufallsvariable T', d.h. unabhéngig
von den Ereignispunkten in der Grundgesamtheit 2 erfolgt. Im wesent-
lichen handelt es sich wiederum um eine Reprisentativititsannahme: es
wird angenommen, dafl — wdhrend des Beobachtungszeitraums — die be-
obachteten Prozefiverliufe der Individuen aus €' fiir die Gesamtheit der
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Prozefiverliufe bei den Individuen aus Q reprisentativ sind.*®

Wenn die Annahme (3.26) gerechtfertigt erscheint, kann sie zur Mo-
dellschétzung genutzt werden. Im Mittelpunkt steht stets ein Vergleich:
auf der einen Seite eine aus den verfiigharen Daten ableitbare empirische
Verteilung, auf der anderen Seite eine Klasse moglicher theoretischer Ver-
teilungen zur Approximation dieser empirischen Verteilung. Im vorliegen-
den Fall besteht der Ausgangspunkt in einer Klasse méglicher Modelle fiir
die durch X bedingte Verteilung von T, also

P(T=t|X=ux)~ f(t|z;:0) 06O

Daraus folgt eine Approximation fiir die rechte Seite von (3.26) und, wenn
die dort formulierte Annahme zutreffend ist, auch fiir die empirische Wahr-
scheinlichkeit auf der linken Seite von (3.26), also:

PT'=t|S=s,X=1)~ =
G(s | x;0)

Im Mittelpunkt der Modellschétzung steht also dieser Vergleich. Fiir die
praktische Durchfithrung kann wiederum das KL-Distanzmaf} verwendet
werden. Ein optimales Modell (aus der vorgegebenen Modellklasse) erhélt
man dann durch die Minimierung der Distanz

, P(I'=t|S=sX=nux)
E E P(T'=t,S=s,X=2z)lo = =
=t ) g{ Ft]2:0)/C(s | 2:0) }

s,teT zeX

Ein #quivalentes Kriterium fiir die Modellschéitzung liefert die Log-

Likelihood
t/ (3}
z log § 01200
Sl | ‘ria )

Um zu beriicksichtigen, dafl einige der links abgeschnittenen Beobachtun-
gen zugleich rechts zensiert sein koénnen, kann auf die Ausfithrungen in Ab-
schnitt 3.4.1 zuriickgegriffen werden. Die dort angegebene Log-Likelihood
nimmt dann folgende Form an:

t | 23 0) (t) | z:;6)
Z(s 1og{GSlx“9)}+( 5)10g{7(81|x17 )}

(3.27)

45Problematische Selektionen entstehen, wenn eine solche Reprisentativititsannahme
nicht gerechtfertigt werden kann. Vgl. Berk [1983] als eine allgemeine Einfithrung in
das Selektionsproblem in der empirischen Sozialforschung sowie Heckman [1990] fiir
eine Diskussion aus 6konometrischer Sicht.
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3.4.3 Links zensierte Beobachtungen

Bei links abgeschnittenen Beobachtungen kann nur ein Teil des Proze$-
verlaufs beobachtet werden, aber man kennt die Zeitpunkte, zu denen die
Episoden begonnen haben; der beobachtete Teil des Episodenverlaufs kann
infolgedessen in den Gesamtverlauf der Episode eingeordnet werden. Bei
links zensierten Beobachtungen ist der Anfangszeitpunkt der Episode un-
bekannt, und es ist infolgedessen ebenfalls unbekannt, zu welchem Zeit-
punkt auf der Prozefizeitachse die Beobachtung beginnt. Folgende Abbil-
dung illustriert diese Situation.

Die Abbildung zeigt eine Kalenderzeitachse; die Prozelbeobachtung be-
ginnt zum Zeitpunkt ¢*. Uber die erste Episode hat man keinerlei Infor-
mation. Die beiden folgenden Beobachtungen sind links abgeschnitten oder
links zensiert. Sie sind links abgeschnitten, wenn die Anfangszeitpunkte aq
bzw. as ermittelt werden konnen, andernfalls handelt es sich um links zen-
sierte Beobachtungen. Die vierte Beobachtung (ganz unten) ist vollstéindig.

Im allgemeinen kénnen Beobachtungen im Hinblick auf den Anfangs-
verlauf eines Prozesses vollsténdig, links abgeschnitten oder links zensiert
sein. AuBerdem koénnen einige Beobachtungen rechts zensiert sein, davon
wird im folgenden jedoch abgesehen.

Zur formalen Beschreibung gehen wir wie bisher von einer Langs-
schnittgesamtheit 0 aus, die sich aus Individuen mit den Indizes i =
1,..., N zusammensetzt. Fiir jedes Individuum kennen wir ein Intervall
[sz, 51] in dem sich der Anfangszeitpunkt der Beobachtung, s;, befindet.
Auflerdem kennen wir die Zeitdauer d;, wihrend der das Individuum be-
ginnend mit dem Zeitpunkt s; beobachtet worden ist. Je nach der Beschaf-
fenheit des Intervalls [s}, s/] gibt es drei Moglichkeiten:

a) Wenn s, = s/ = 0, ist die Beobachtung vollstéindig. Man weiff dann,
daf} der Prozefiverlauf fiir dieses Individuum beginnend mit dem Zeitpunkt
s; = 0 beobachtet worden ist.

b) Wenn 0 < s = s/, handelt es sich um eine links abgeschnittene
Beobachtung. Man weifl dann, daf§ das Individuum beginnend mit dem
Zeitpunkt s; = s beobachtet worden ist.

c) Wenn 0 < s} < s/, handelt es sich um eine links zensierte Beobach-
tung. Man weifl dann nur, dafl der Anfangszeitpunkt fiir die Beobachtung
des Individuums irgendwo innerhalb des Intervalls [s}, s/] liegt. Die Brei-
te dieses Intervalls kann als ein Indikator fiir das Ausmafl der fehlenden
Information angesehen werden. Im allgemeinen weif man nur, daf§ s; > 0
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und daB s — s} kleiner oder gleich dem Lebensalter der Person ist, bei
dem ihre Beobachtung begonnen hat. Ggf. sind natiirlich zusétzliche An-
nahmen méglich. Will man zum Beispiel den Ubergang in die erste Heirat
untersuchen, erscheint es sinnvoll, die Prozefizeitachse erst mit einem Le-
bensalter beginnen zu lassen, ab dem das , Risiko“ einer Heirat besteht.*6
Verwendet man hierfiir das 15. Lebensjahr und wird dann eine Person erst
ab dem 20. Lebensjahr beobachtet, weif man, dafl s — s} kleiner oder
gleich 5 Jahre ist.

Es ist zweckmifig, zunichst mit der Frage zu beginnen, wie sich in
einer Situation, in der einige Beobachtungen links zensiert sind, Grenzen
fir den Verlauf der Survivorfunktion bestimmen lassen.?” Analog zu den
Uberlegungen in Abschnitt 3.4.1 findet man eine Untergrenze dadurch,
daB man bei allen links zensierten Beobachtungen annimmt, dafl s; = si;
entsprechend erhélt man durch die Annahme s; = s/ eine Obergrenze. Der
Bereich moglicher Survivorfunktionen sieht dann etwa folgendermafen aus.

l_

0 -

Wie breit der Bereich moglicher Survivorfunktionen ist, héngt
hauptséchlich von zwei Eigenschaften der verfiigharen Daten ab.
Erstens vom Anteil der links zensierten Beobachtungen, zweitens von der
Breite der Intervalle [s),s7]. Um dies zu veranschaulichen, verwenden
wir wieder unser Standardbeispiel, also das Ereignis erste Heirat bei
den Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP. Zur Simulation links

zensierter Daten wird folgendermaflen vorgegangen.

1. Ausgangspunkt ist die Stichprobe mit N = 6416 Personen. Mit ei-
nem Zufallsgenerator wird ein gewisser Prozentsatz von Personen aus-
gewihlt, der als links zensiert angenommen wird.

2. Fiir jede Person kennen wir ¢, das Alter bei der ersten Heirat bzw. das
Alter beim Ende der Beobachtung, wenn es sich um eine rechts zen-
sierte Beobachtung handelt. Wir verwenden eine Prozefzeitachse, die
mit dem 15. Lebensjahr beginnt. Die tatséchliche Beobachtungsdauer
ist dann t; = ¢/ — 15.

46ygl. Anmerkung 8 auf Seite 46.

47Die Moglichkeit, daB es gleichzeitig links abgeschnittene Beobachtungen geben kann,
wird hierbei aufler Acht gelassen.
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3. Wenn es sich um Personen handelt, deren Beobachtung als nicht links
zensiert angenommen wird, wird s; = 0 und die hypothetisch ange-
nommene Beobachtungsdauer d} = t} gesetzt.

4. Bei links zensierten Beobachtungen wird angenommen, dafl der An-
fangszeitpunkt der Beobachtung sich zufillig (gleichverteilt) in einem
Intervall [0, K] bewegt; s; wird also als eine gleichverteilte Zufallszahl
aus diesem Intervall gezogen. Als Beobachtungsdauer wird d} = ¢ — s;
angenommen. Fille, bei denen d} < 0 ist, werden ausgeschlossen.

Fiir die nicht links zensierten Beobachtungen kennen wir s; und d, bei
den links zensierten Beobachtungen kennen wir nur das Intervall [0, K], in
dem sich der Anfangszeitpunkt der Beobachtung befindet, sowie die sich
an diesen Anfangszeitpunkt anschlieBende Beobachtungsdauer dj.

Zunéchst wird ein festes Zensierungsintervall mit einer Breite von
K =5 Jahren angenommen, auBerdem vier unterschiedliche Prozentsétze
fiir den Anteil links zensierter Beobachtungen: 10, 25, 50 und 100 %. Es
werden jeweils eine Untergrenze und eine Obergrenze fiir die Survivor-
funktion geschitzt, verwendet wird das Kaplan-Meier-Verfahren. Fiir die
Untergrenze wird angenommen, dafl (bei allen links zensierten Beobach-
tungen) s; = 0, fiir die Obergrenze wird angenommen, dafi s; = K. Abbil-
dung 3.4.8 zeigt die Schitzergebnisse.

Das Beispiel zeigt, dal auch bei Vorliegen links zensierter Beobach-
tungen sinnvolle Aussagen iiber die Survivorfunktion gewonnen werden
koénnen. Die Unsicherheit wichst natiirlich mit dem Anteil links zensierter
Beobachtungen und mit der Breite des Zensierungsintervalls.

Leider konnen diese Uberlegungen nicht ohne weiteres auf das Pro-
blem der Schiitzung von Ubergangsraten iibertragen werden. Man sieht
das bereits anhand von Abbildung 3.4.8. Ein Bereich méglicher Survivor-
funktionen impliziert zwar einen Bereich méglicher Ubergangsraten; aber
praktisch sind fast alle Ubergangsraten maglich. Bei links abgeschnitte-
nen Beobachtungen kann dies Problem vermieden werden, weil dann ei-
ne beobachtete Risikomenge verfiigbar ist; darauf gestiitzt kénnen dann
empirische Ubergangswahrscheinlichkeiten berechnet werden. Genau diese
Moglichkeit entfillt jedoch bei links zensierten Beobachtungen. Liegt eine
links zensierte Beobachtung mit dem Zensierungsintervall [s}, s/] und der
Beobachtungsdauer d; vor, kann man zwar sagen, daf§ sie bis zum Zeit-
punkt d; sicher zur Risikomenge gehort und daf sie ab dem Zeitpunkt
s + d} sicher nicht mehr zur Risikomenge gehdrt. Aber fiir den Zeitraum
d; <t < s+ d gibt es keinerlei Information dariiber, ob sie zur Risiko-
menge gehort oder nicht. Eine Modellschitzung in einer Situation, in der
ein Teil der verfiigharen Beobachtungen links zensiert ist, ist infolgedessen
ohne zusitzliche Annahmen nicht méglich.*®

48Vgl. dazu u.a. Tuma und Hannan [1984, S. 128ff], Hamerle [1991].
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N=639% N=6375

links zensiert: 630 (98%)
rechiszensirt: 1170 (183%)

links zensiert: 1564 (245%)
rechiszensiert: 1169 (183%)

10 2 El @ 50 10 2 El @ 5
1 1 -

N=6343 1 N=6250

links zensiert: 3148 (496 %) ] links zensiert: 6250 (100%)

rechts zengiert: 1169 (18.4%) ] . rechts zensiert: 1167 (18.7%)

Abbildung 3.4.8. Unter- und Obergrenzen der Survivorfunktion fiir das
Ereignis erste Heirat bei den Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP, bei
unterschiedlichen Prozentsétzen links zensierter Beobachtungen. Abszisse in
Jahren.
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3.5 Modelle fiir eine stetige Zeitachse

In den vorangegangenen Abschnitten dieses Kapitels sind wir davon aus-
gegangen, daf} nicht nur der zu beschreibende Prozef}, sondern auch das zu
seiner vereinfachenden Beschreibung intendierte Modell auf der Grundlage
einer diskreten Zeitachse definiert sind. In diesem Abschnitt soll dargestellt
werden, wie die Modellschdtzung bei einer stetigen Zeitachse vorgenommen
werden kann.

Die Modellbildung soll eine vereinfachende Beschreibung eines empi-
risch in einer Léngsschnittgesamtheit Q erfaflbaren Prozesses liefern. Wie
bisher gehen wir davon aus, daf§ dieser Prozefl, um empirisch erfafibar zu
sein, zunéchst auf einer diskreten Zeitachse definiert werden mufl. Wird ei-
ne einfache Episode mit einem moglichen Zielzustand betrachtet, besteht
der Ausgangspunkt wie bisher in den Zufallsvariablen

(T,X):Q —TxX

T ist die Verweildauer, definiert auf einer diskreten Prozeflzeitachse 7', und
X ist eine Zufallsvariable, mit der die Individuen aus €2 in unabhéngig vom
Prozefiverlauf definierbare Teilgesamtheiten klassifiziert werden kénnen.

Die Modellbildung beginnt mit der Spezifikation einer Klasse verein-
fachender Darstellungen fiir die durch X bedingte Verteilung von T'. Um
dies formal zu reprisentieren, schreiben wir wie bisher f(¢|xz;6), 6 € ©. Im
Unterschied zur bisher behandelten Situation diskreter Modelle handelt es
sich jedoch nicht um eine Klasse von Wahrscheinlichkeitsfunktionen, son-
dern um eine Klasse von Dichtefunktionen.*?

Im Mittelpunkt der Modellbildung steht ein Vergleich der empirischen
Wahrscheinlichkeiten fiir den Prozefiverlauf in der Grundgesamtheit mit
ihrer vereinfachenden Beschreibung durch eine Klasse moglicher Model-
le. Um diesen Vergleich formal sichtbar zu machen, haben wir bisher die
Formulierung

P(T=t|X=2x)~ f(t]|;0) (3.28)

verwendet. Wenn die Modellbildung auf der Grundlage einer diskreten
Zeitachse erfolgen soll, stehen auf beiden Seiten Wahrscheinlichkeitsfunk-
tionen, und es kann ein unmittelbarer Vergleich vorgenommen werden. Soll
die Modellbildung jedoch auf einer stetigen Zeitachse erfolgen, ist die in
(3.28) gegebene Formulierung zunichst unklar. Es stellt sich die Frage, wie
die empirische Wahrscheinlichkeitsfunktion (auf der linken Seite) mit ei-
ner Klasse von Dichtefunktionen (auf der rechten Seite) sinnvoll verglichen
werden kann.

49Wir nehmen im folgenden stets an, da8 diese Dichtefunktionen fiir alle nicht negativen
Werte von t definiert, ggf. = 0 sind. Die stetige Prozefzeitachse wird mit 7 * bezeichnet.
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Um diese Frage zu erortern, ist es zweckmifig, zwei Aspekte zu unter-
scheiden. Folgende Formulierung kann helfen, sie sichtbar zu machen:

P(T=t|X=2x)~ f*(t|z) ~ f(t|z;0) (3.29)

Auf der linken Seite steht die empirische Wahrscheinlichkeitsfunktion, die
den Prozef} in der endlichen Grundgesamtheit €2 beschreibt. In der Mit-
te steht eine Dichtefunktion, die den Prozefl so, wie er in der Grundge-
samtheit verlduft, theoretisch reprisentieren soll. Auf der rechten Seite
steht eine Klasse von Dichtefunktionen, mit deren Hilfe ein vereinfachen-
des Modell fiir f*(¢|x) erreicht werden soll. Da sowohl f*(t|x) als auch
f(t] x; 0) Dichtefunktionen sind, kénnen sie mit einer stetigen Variante des
KL-Distanzmafles verglichen werden. Dieser Vergleich kann konzeptionell
vollstéindig analog zur Modellbildung auf einer diskreten Zeitachse vorge-
nommen werden.

Schwieriger ist die Frage, wie man sich das Verhéltnis zwischen der
den Prozefverlauf empirisch beschreibenden Wahrscheinlichkeitsfunktion
P(T = 2| X = z) und der Dichtefunktion f*(¢|x), die den Prozefiverlauf
,theoretisch repréisentieren* soll, vorstellen kann. Zwei unterschiedliche Be-
trachtungsweisen sind moglich.

1. Zunichst die iibliche Betrachtungsweise, die auf der Annahme beruht,
daf} sich die Theoriebildung auf eine unendliche Grundgesamtheit be-
zieht, die durch stetige Verteilungsmodelle der Form f*(¢ | z) angemes-
sen reprisentiert werden kann.®® Bei dieser Betrachtungsweise wird
f*(t| x) nicht als eine Approximation zur Beschreibung einer diskreten
Wahrscheinlichkeitsverteilung in einer endlichen Grundgesamtheit auf-
gefafit, vielmehr wird angenommen, daf} die real existierende endliche
Grundgesamtheit geméf f*(¢|x) (und einer analog konzipierten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fiir den Kovariablenvektor X) erzeugt worden
ist, also eine Zufallsstichprobe aus einem hypothetisch unterstellten
Verteilungsmodell ist.

Diese Basisannahme wird iiblicherweise mit einer zweiten Annahme
verbunden, daf} die empirisch verfiigharen Daten exakt gemessene Rea-
lisationen der als stetig unterstellten Zufallsvariablen sind.

2. Eine alternative Betrachtungsweise des Schéitzproblems ergibt sich dar-
aus, dafl f*(¢|z) als ein theoretisches Modell zur Approximation ei-
ner diskreten Verteilung in einer endlichen Grundgesamtheit aufgefaft

50Diese Annahme wurde zum erstenmal von Venn [1888, S.109] systematisch formu-
liert, dann vor allem von R. A. Fisher in die statistische Theorie eingefiihrt, vgl. zum
Beispiel Fisher [1925] und [1970, S.4f]. Sie erscheint plausibel, wenn sich die statistische
Modellbildung auf Zufallsexperimente beziehen 148t, die hinreichend oft wiederholbar
sind, um die hypothetische Bezugnahme auf die Vorstellung einer beliebigen Wieder-
holbarkeit sinnvoll zu machen. Im Hinblick auf statistische Modelle zur Beschreibung
nicht wiederholbarer Lebensverldufe ist diese Annahme natiirlich problematisch.
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wird. Die statistische Modellbildung besteht dann gewissermaflen in
einer zweistufigen Approximation. Zunéchst wird eine als gegeben vor-
ausgesetzte diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung durch ein stetiges
Verteilungsmodell approximiert, dann wird fiir dieses Verteilungsmo-
dell eine (ebenfalls stetige) vereinfachende Darstellung gesucht.

Wie sich zeigen wird, fithren beide Betrachtungsweisen zu approxima-
tiv dhnlichen Schétzverfahren. Insbesondere liefert die unter (2) genannte
Betrachtungsweise auch einen Zugang zum Problem, dafi die praktisch
verfiigbaren Informationen nicht der theoretisch angemessenen Mefigenau-
igkeit entsprechen.

3.5.1 Exakt erfalite Ereigniszeitpunkte

Ich beginne mit der ersten der beiden oben unterschiedenen Betrachtungs-
weisen. Ausgehend von (3.29) besteht die Aufgabe darin, einen optimalen
Parametervektor 6 zu finden, so daB f(t|z;6) eine im Rahmen der ge-
gebenen Modellklasse optimale Approximation fiir f*(¢|z) ist. Das dafiir
verfiighare empirische Wissen besteht in den Beobachtungen (¢;, ;) fiir die
Individuen aus einer endlichen Gesamtheit Q = {w;,...,wn}.5

Hétte man eine vollsténdige Information iiber f*(t|z), kénnte diese
Dichtefunktion unmittelbar mit den korrespondierenden Dichtefunktionen
aus der vorgegebenen Modellklasse verglichen werden. Das KL-Distanzmaf
konnte dann in folgender Modifikation verwendet werden:

AOESY / £t | 2) log{ ((txe))}dt

TEX

Wie im diskreten Fall ist eine Minimierung dieser Distanz dquivalent zur
Maximierung der Log-Likelihood

F0)=Y P(X =a) /OOO £t | 2) log{f(t | m;@)} a  (3.30)

TEX

Allerdings sind nur endlich viele Beobachtungen (¢;, z;) verfiigbar. Es muf}
also iiberlegt werden, wie mithilfe dieser Beobachtungen das Integral in
(3.30) approximiert werden kann.

Die Approximation kann auf unterschiedliche Weisen dargestellt wer-
den. Bezieht man sich auf die Theorie der Riemann-Stieltjes-Integrale,
kann man das Integral in (3.30) als einen Grenzwert darstellen. Ausgangs-
punkt ist eine im Prinzip beliebige Einteilung der Zeitachse in Zeitinter-
valle, zum Beispiel abgegrenzt durch Zeitpunkte

=jA  j=0,1,2,...

51Tch verwende die Bezeichnungen ¢; = T'(w;) und z; = X (w;) firi =1,..., N.
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In diesem Fall erhélt man fiir jedes A > 0 eine Zerlegung der Zeitachse in
Intervalle der Linge A, und das Integral kann auf folgende Weise als ein
Grenzwert dargestellt werden:52

/OOO F5(t| z) log {f(t | x;@)} at = (3.31)

Jim, 32 (" (ry [ ) = F (7o | ) log {f 1200}
J=

Diese Darstellung kann verwendet werden, um das Integral durch die em-

pirisch verfiigbaren Beobachtungen (¢;,2;) zu approximieren. Zunéchst

erhélt man eine Approximation der theoretischen Verteilungsfunktion

F*(t | «) durch die aus den Daten ermittelbare empirische Verteilungs-

funktion
F(t|x) = Anteil der Individuen in  mit ¢; <t und z; =z

Dies ist eine Treppenfunktion, die sich nur bei den empirisch beobachteten
Ereigniszeitpunkten verdndert. Werden diese Ereigniszeitpunkte durch ¢;
(j = 1,...,N) bezeichnet, erhilt man als Approximation des Integrals
(3.31) dle Formuherung

/ [tz log{f(t\x;é)}dtaj

(F(t; | @) = F(t;—1 | @) log { f(t; | 2:0)}

Mz

j=1
F(tj|z) — F(tj—1 | z) ist der Anteil der Individuen in © mit einer Verweil-
dauer t;. Also kann man die Approximation (3.32) auch folgendermafien
schreiben:

/OOO fr(t | 2) log {7t | 2:6)} dt ~ ilog{fm |2::0)}

Schliefllich kann man diese Approximation in (3.30) einsetzen und erhélt
als Kriterium fiir die Modellschiatzung die Log-Likelihood

Zlog{ Fi |z )}

Dies ist die iibliche Formulierung fiir die Log-Likelihood des Modells
f(t]x;0) im Hinblick auf die verfiigbaren Daten. Sie kann auf die glei-
che Weise zur Modellschitzung verwendet werden, wie es in Abschnitt 3.3
fiir diskrete Modelle beschrieben worden ist. Analog gelten auch alle Be-
merkungen iiber die erforderlichen Modifikationen der Log-Likelihood zur
Beriicksichtigung unvollstéindiger Beobachtungen.

52 F*(t) bezeichnet die zu f*(t) korrespondierende Verteilungsfunktion.
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3.5.2 Ungenau erfafite Beobachtungszeitpunkte

Folgt man der oben unter (2) genannten Betrachtungsweise, ist das theore-
tische Modell f*(¢ | z) eine idealisierende Approximation fiir die empirische
Verteilung der Verweildauern in der endlichen Grundgesamtheit, also

P(T=t|X=x)~ fi(t|z)dt teT*

Wie kann diese Approximation begrifflich gefafit werden? Als erste
Moglichkeit kann man eine Approximation auf der Ebene der Verteilungs-
funktionen in Betracht ziehen, also

F(t|z) ~ F*(t| )

Die theoretische Verteilungsfunktion F*(t|z), die der stetigen Dich-
te f*(t|x) entspricht, wird dann als Approximation der in der endli-
chen Grundgesamtheit empirisch gegebenen diskreten Verteilungsfunktion
F(t|z), eine Treppenfunktion mit endlich vielen Sprungstellen, angesehen.

Diese Interpretation fithrt offensichtlich zu genau dem gleichen Schétz-
verfahren, wie es oben dargestellt worden ist. Dies ist zwar mathe-
matisch trivial, jedoch unter theoretischen Gesichtspunkten wichtig. Es
zeigt ndmlich, dal das Standard-Schitzverfahren (ausgehend vom KIL-
Distanzmaf$l oder direkt vom Maximum-Likelihood-Prinzip) nicht unbe-
dingt die metaphysische Annahme einer unendlichen Grundgesamtheit
(von Individuen) und eines fiir sie geltenden Verteilungsmodells voraus-
setzt. Es kann gleichermaflen als ein Schatzverfahren fiir eine stetige Ap-
proximation an eine empirisch gegebene diskrete Verteilung aufgefafit wer-
den.

Ein alternatives Schitzverfahren entsteht erst dann, wenn man die
Interpretation der beobachteten Ereigniszeitpunkte bzw. Verweildauern
dndert. Bisher haben wir angenommen, dafl sich die Ereigniszeitpunkte
durch Zahlenangaben auf einer stetigen Zeitachse exakt reprisentieren las-
sen. Als eine alternative Betrachtungsweise kann man sich vorstellen, daf}
ein Ereigniszeitpunkt nur durch die Angabe eines Zeitintervalls beschrie-
ben werden kann, in dem das fragliche Ereignis stattgefunden hat. Wie
bereits in Abschnitt 2.1 bemerkt worden ist, kann diese Betrachtungsweise
durch zwei Uberlegungen begriindet werden. Einerseits kann man daran
denken, dafl Ereigniszeitpunkte nur ungenau erfa§t werden kénnen; ande-
rerseits kann man sagen, daf soziologisch relevante Ereignisse eine inhéren-
te zeitliche Ausdehnung haben. Beide Uberlegungen schlieBen sich nicht
aus, insofern kann das im folgenden darzustellende Schétzverfahren insbe-
sondere bei ungenau erfaten Ereigniszeitpunkten verwendet werden.53

53In der Literatur wird diese Problemstellung iiblicherweise unter dem Gesichtspunkt
diskutiert, dafl nur ungenaue Beobachtungen iiber die zeitliche Dauer von Episoden
verfiigbar sind, d.h. man kennt nur gewisse zeitliche Intervalle, in denen FEreignisse
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Wichtig ist, dafl sich durch diese alternative Betrachtungsweise die Be-
deutung des theoretischen Modells verédndert. Seine Bedeutung liegt dann
nicht mehr darin, daf§ es exakt erfafbare Ereigniszeitpunkte generieren
kann, vielmehr darin, dafl es als ein theoretisches Hilfsmittel angesehen
werden kann, um die Vorstellung begrifflich zu fassen, dafl Ereignisse nur in
gewissen zeitlichen Intervallen stattfinden bzw. beobachtet werden kénnen.

Um diese Uberlegung formal zu prézisieren, wird der empirische Prozef
durch folgende Zufallsvariablen definiert:

(T T',X): Q—TxTxX

T ist wahlweise eine diskrete oder stetige Prozefizeitachse. Die Zufallsva-
riablen 77 und 7" sind die Anfangs- bzw. Endpunkte fiir die Ereignisse, X
ist wie bisher eine prozefunabhéngig definierbare Klassifizierungsvariable.
Die empirischen bedingten Ereigniswahrscheinlichkeiten sind durch

P(Telt,t"]| X =x)

gegeben, also Wahrscheinlichkeiten dafiir, daf§ unter der Bedingung X = z
ein Ereignis im Intervall [t,¢"] stattfindet. Wie gesagt, sind zwei unter-
schiedliche, sich jedoch nicht ausschlielende Interpretationen moglich. Man
kann annehmen, dal das Ereignis wdihrend des gesamten Intervalls [/, "]
stattfindet, oder man kann annehmen, daf} bei einer genaueren Beobach-
tung ein Zeitpunkt oder ein Subintervall innerhalb von [¢/,#”] bestimmt
werden konnte, zu dem bzw. in dem das Ereignis stattfindet, dafl jedoch
infolge von Beobachtungsungenauigkeiten nur gesagt werden kann, daf das
Ereignis irgendwann innerhalb des Intervalls [¢/, "] stattfindet.

Die Modellschitzung kann unabhéngig von der jeweils fiir sinnvoll er-
achteten Interpretation konzipiert werden. Im Mittelpunkt steht jetzt der
Vergleich

’

t// B
PTelt)|X=a)~ [ frlao)dr
t

Wird der Vergleich mit dem KL-Distanzmafl vorgenommen, erhélt man
die Log-Likelihood

i) =3 log{/ti Fir | xi;e)dT} (3.32)

’

Das Integral kann auch durch Survivor- oder Verteilungsfunktionen dar-
gestellt werden. Bezeichnet G(t | x;0) die durch das Modell angenommene

eingetreten oder Beobachtungen zensiert sind. Dazu liegen bereits zahlreiche Arbeiten
vor, u.a. Thompson [1977], Bartlett [1978], Prentice und Gloeckler [1978], Pierce et al.
[1979], Lawless [1982, S. 259ff], Aranda-Ordaz [1983], Hutchison [1987].
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Survivorfunktion, liefert
— N ~ ~
10) =Y tog {Gt; | 2::0) — G(t} | 2::0) | (3.33)
i=1

ein zu (3.32) dquivalentes Kriterium fiir die Modellschiitzung.

a) Um rechts zensierte Beobachtungen beriicksichtigen zu kénnen, mufl
die in (3.33) angegebene Log-Likelihood modifiziert werden. Grundsétzlich
kann so vorgegangen werden, wie in Abschnitt 3.4.1 beschrieben worden
ist, d.h. die empirische Wahrscheinlichkeit, daf} bis zum Ende des Beobach-
tungszeitraums kein Ereignis eingetreten ist, wird mit der durch die Mo-
dellannahme gegebenen Survivorfunktion verglichen. Allerdings mufl dann
entschieden werden, zu welchem Zeitpunkt die theoretisch angenommene
Survivorfunktion berechnet werden soll. Es gibt verschiedene Moglichkei-
ten: man kann den Anfangspunkt des Intervalls, den Endpunkt oder einen
mittleren Wert verwenden; ein objektives Kriterium gibt es nicht.?* Wenn
es sich um ungenau erfafite Zensierungszeitpunkte handelt, erscheint es
am sinnvollsten, alle drei Moglichkeiten zu verfolgen, um auf diese Weise
Anhaltspunkte zur Beurteilung der Auswirkungen der Ungenauigkeit der
Beobachtungen auf die Schétzergebnisse zu bekommen.

b) Bei der Formulierung der Log-Likelihood (3.33) wurde davon ausge-
gangen, daf fiir jede individuelle Beobachtung ein spezielles Intervall [¢}, t//]
verwendet werden kann. Als einen Spezialfall erhiilt man einen Schétzan-
satz fiir eine Situation, in der die Prozefizeitachse in feste Zeitintervalle
eingeteilt ist und die verfiigharen Beobachtungen sich auf diese Zeitin-
tervalle beziehen, d.h. man weif fiir jedes Individuum, in welchem dieser
Zeitintervalle ein Ereignis stattgefunden hat oder die Beobachtung rechts
zensiert ist. Wenn alle Zeitintervalle die gleiche Léange haben, kann man
sie formal mit den Zeitpunkten einer diskreten Zeitachse identifizieren.

¢) Wir haben angenommen, dafl nur die Ereignis- bzw. Zensierungs-
zeitpunkte ungenau beobachtet werden kénnen. Wesentlich komplizierter
wird es, einen geeigneten Schitzansatz zu finden, wenn auch die Anfangs-
zeitpunkte fiir den Episodenverlauf nur ungenau ermittelt werden kénnen.
Wenn die Intervalle sehr kurz sind, kann man ad-hoc-Nédherungen verwen-
den oder, wenn alle Intervalle die gleiche Lénge haben, ein diskretes Modell
verwenden. Wenn jedoch die Intervalle vergleichsweise groff sind, entsteht
eine Situation links zensierter Beobachtungen (vgl. Abschnitt 3.4.3) und
man kommt ohne explizite Verteilungsannahmen nicht weiter.%®

54Vgl. die Diskussion dieser Frage bei Thompson [1977, S.465], Lawless [1982, S. 261].
55Vgl. die Diskussion bei Galler [1985], Wurzel [1988a, 1988b].
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3.5.3 Bemerkungen zur Modellidentifikation

Zur Modellbildung fiir empirisch beobachtbare Prozefiverlaufe werden fast
immer Klassen theoretischer Modelle verwendet, die fiir die gesamte po-
sitive Zeitachse definiert sind. Wiirde man diese Modelle ohne Vorbehalt
akzeptieren, gibe es fiir jeden beliebigen Zeitpunkt eine positive Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dafl einige Individuen bis zu diesem Zeitpunkt den
Ausgangszustand noch nicht verlassen haben. Im Hinblick auf menschliche
Lebensverlidufe ist das natiirlich unsinnig. Man sieht jedoch auf einfache
Weise, daf3 dieses Problem nur die Modellinterpretation betrifft.

Fiir jede Grundgesamtheit (oder Stichprobe) Q koénnen némlich zwei
Zeitpunkte definiert werden: t, ist der Zeitpunkt bei dem zum erstenmal
ein Individuum aus Q den Ausgangszustand verlafit, ¢, ist der Zeitpunkt,
bei dem zum letztenmal ein Individuum den Ausgangszustand verldfit. Zu
jeder Klasse theoretischer Modelle f(t|x;6) kann dann eine korrespondie-
rende Klasse gestutzter, auf das Intervall [t,, tp] eingeschrinkter Verteilun-
gen definiert werden:

f(t | a:;@)/f::’ f(T | z;0)dr  wenn t, <t <t
0 andernfalls

ftmtb (t ‘ 1'79) = {

Wie man sich leicht iiberzeugt, kann jedoch mithilfe der verfiigharen Da-
ten zwischen den Modellen f(t|x;6) und f, 4, (t|2;6) nicht unterschieden
werden. Gleichgiiltig, von welcher der beiden Modellklassen man ausgeht,
man erhélt den gleichen Schitzwert 6. Dies bedeutet, dafl das geschétzte
Modell auflerhalb des Intervalls [t,,t,] jedenfalls nicht deskriptiv inter-
pretiert werden kann. Im Hinblick darauf, dafl das Modell der Beschrei-
bung eines empirisch erfaflbaren Prozesses dienen soll, ist es infolgedessen
zweckmiBig, die Interpretation auf dieses Zeitintervall einzuschrénken.
Die Tatsache, dafl ein Modell geschiitzt werden kann, bedeutet also
nicht, dafl zugleich alle Aspekte des Modells sinnvoll interpretiert werden
koénnen. Zum Beispiel sagen Wu und Tuma [1991a, S. 358]: ,An often ne-
glected aspect of a hazard model is its implication for the probability of
ever experiencing the event of interest.“ Als Beispiel beziehen sie sich auf
das Ereignis erste Heirat, und sie stellen fest, dafl die iiblicherweise verwen-
deten parametrischen Ubergangsratenmodelle implizieren, daf schlieflich
alle Personen heiraten (was vermutlich falsch ist). Ich glaube jedoch, dafl
die angefithrte Bemerkung irrefithrend ist, denn in der Regel ist die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, ob ein gewisser Zustand schliellich erreicht wird, mit
den verfiigbaren Daten nicht ermittelbar und mithin auch aus einer Mo-
dellschétzung auf der Grundlage dieser Daten nicht ableitbar. Sogenannte
,defekte* Verteilungen, bei denen die Survivorfunktion schliefflich nicht ge-
gen Null konvergiert, bieten zur Losung dieses Problems keine Vorteile.%6

56 Zum Beispiel schreibt Diekmann [1990, S.177]: ,,As in the Hernes model and unlike in
the log-logistic model, the sickle model has a defective distribution, in that it allows for
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Ein theoretisch angemessenes Modell fiir eine Situation, in der nicht von
vornherein erwartet werden kann, dafl alle Individuen schliefllich in einen
bestimmten Endzustand iiberwechseln, erhilt man durch die Betrachtung
konkurrierender Risiken. Zumindest die Alternative, dafl ein Mensch ster-
ben kann, bevor er den jeweils zu beschreibenden Zustandswechsel voll-
zogen hat, sollte beriicksichtigt werden. Allerdings gilt die Feststellung,
dafl mit den {iblicherweise verfiigbaren Lebensverlaufsdaten (d.h. wenn es
rechts zensierte Beobachtungen gibt) nur begrenzte Schlufifolgerungen ge-
zogen werden konnen, auch fiir Modelle mit konkurrierenden Risiken.

3.5.4 Beispiele

Um die in den vorangegangenen Abschnitten besprochenen Methoden der
Modellschétzung zu illustrieren, werden als Beispiel noch einmal die SOEP-
Daten fiir den Lebensverlauf bis zur ersten Heirat betrachtet. Wie bisher
verwenden wir Informationen iiber Personen, die der Teilstichprobe A an-
gehoren, im Zeitraum 1918 — 1968 geboren wurden und an mindestens
den ersten drei Wellen teilgenommen haben. Als Klassifizierungsvariable
werden die in Abschnitt 3.4 (Tabelle 3.12) definierten Geburtskohorten
verwendet.

a) Als erstes Beispiel wird eine von J. Briiderl vorgeschlagene Er-
weiterung des herkémmlichen log-logistischen Modell betrachtet, die hin-
reichend flexibel erscheint, um die Daten angemessen beschreiben zu
konnen.’” Die Ubergangsrate, zunichst ohne Berticksichtigung von Ko-
variablen, sieht bei dieser Modellklasse folgendermaflen aus:

Blat)!

Pt o, B,y) =
Das Modell hat drei eindimensionale Parameter: «, 8 und . Jeder die-
ser Parameter kann iiber eine Link-Funktion mit Kovariablen verkniipft
werden. In unserem Beispiel haben wir jedoch nur eine einfache Klassifi-
zierung entsprechend den fiinf unterschiedlichen Geburtskohorten. Es liegt
also nahe, fiir jede dieser Kohorten ein eigenes Modell zu schiitzen. Die

a proportion of ‘immune’ cases in the population (Hernes, 1972). This property is some-
times desirable, particularly for the analysis of divorce data, where a large proportion
of the married population does not experience an event.“ Diese Aussage sollte jedoch
relativiert werden, wenn man daran denkt, daf jede gestutzte Verteilung zu einer defek-
ten Verteilung fortgesetzt werden kann. Das eigentlich interessante Problem an dieser
Stelle besteht nicht darin, ob gewohnliche oder gestutzte oder defekte Verteilungen an-
gemessener sind, um den Verlauf einer Episode zu beschreiben, sondern darin, dafl bei
Vorhandensein rechts zensierter Daten keine verléBlichen Aussagen iiber den Anteil der-
jenigen Personen getroffen werden kénnen, die nicht in den vorgegebenen Zielzustand
wechseln. Dies ist jedoch kein Schétzproblem, sondern nur ein Reflex der Tatsache, dafl
in einer Situation konkurrierender Risiken weder zu Beginn noch wihrend des Verlaufs
determiniert ist, welcher der méglichen Ubergiinge schlieflich realisiert wird.

57Vgl. Briiderl und Diekmann [1994a, 1994b].
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Prozefizeit wird in Jahren seit Beginn des 15. Lebensjahrs gemessen. Man
erhélt dann mit einer Maximum-Likelihood-Schétzung unter Beriicksich-
tigung rechts zensierter Beobachtungen die in Tabelle (3.35) angegebenen
Schitzergebnisse:?®

Kohorte & SE(&) 3 SE(5) o SE(%)

1918 — 27 —2.1483 0.0342 1.4087 0.0485 —2.7796 0.0597
1928 —37 —1.9628 0.0255 1.6226 0.0469 —2.7920 0.0581(3.35)
1938 — 47 —1.8707 0.0263 1.5445 0.0444 —2.6983 0.0539
1948 — 57 —1.8070 0.0388 1.3204 0.0493 —2.6052 0.0572
1958 — 68 —2.2084 0.1002 1.1083 0.0630 —2.8434 0.1062

Wie sind diese Schitzergebnisse zu interpretieren? Die geschétzten Stan-
dardfehler (SE) sollen zunéchst ignoriert werden. Aus den geschitzten Pa-
rametern (&, 5 und 4) lassen sich, indem man sie in (3.34) einsetzt, Formu-
lierungen fiir die kohortenspezifischen Ubergangsraten und Survivorfunk-
tionen berechnen. Abbildung 3.5.1 zeigt die auf diese Weise geschétzten
Survivorfunktionen, Abbildung 3.5.2 zeigt die entsprechenden Ubergangs-
raten.

10
1 W, 192837
\ 1958-68
05 \
N 1918-27
00 , , ,
10 2 30 40 50

Abbildung 3.5.1 Schétzung kohortenspezifischer Survivorfunktionen
fiir das Ereignis erste Heirat mit einem erweiterten log-logistischen
Modell. Teilstichprobe A des SOEP. Abszisse in Jahren.

58Die Schiitzung wurde mit dem Programm TDA durchgefiihrt. Die in Tabelle 3.35 ange-
gebenen Schitzwerte beziehen sich auf die Anti-Logarithmen der in (3.34) verwendeten
Modellparameter.
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Abbildung 3.5.2 Schitzung kohortenspezifischer Ubergangsraten
fiir das Ereignis erste Heirat mit einem erweiterten log-logistischen
Modell. Teilstichprobe A des SOEP. Abszisse in Jahren. Linientypen
wie in Abbildung 3.5.1.

Es stellt sich natiirlich die Frage, ob die geschéitzten Modelle eine sinn-
volle vereinfachende Beschreibung der {iber den Prozef} vorliegenden Daten
liefern. Auf den ersten Blick erscheinen die geschétzten Survivorfunktionen
sehr &hnlich zu ihren Kaplan-Meier-Schétzungen in Abbildung 3.4.2. Diese
Frage bedarf jedoch einer nidheren Priifung; darauf wird in Abschnitt 3.7
etwas naher eingegangen.

Ein zweiter Punkt betrifft das in Abschnitt 3.5.3 angesprochene Identi-
fikationsproblem. Die Abbildungen 3.5.1 und 3.5.2 présentieren die Schétz-
ergebnisse fiir eine Prozefizeitachse vom 15. bis zum 50. Lebensjahr,
und natiirlich kénnten die Kurven auch noch weiter fortgesetzt werden.
Tatséichlich werden sie jedoch nur in einem beschrinkten Altersintervall
durch die verfiigbaren Daten gestiitzt. Fiir die zwei jiinsten Geburtskohor-
ten ist dies in den Abbildungen durch Punkte markiert worden.

Kohorte Personen zensiert ¢,

1918—27 908 46 16 61
1928 -37 1209 B4 1T 55 (3.36)
1938 —47 1400 81 16 51

1948 — 57 1415 185 16 39
1958 — 68 1484 805 16 33

Tabelle (3.36) zeigt fiir die fiinf Kohorten die Zeitpunkte ¢, und ty: ¢,
ist das Alter, bei dem zum erstenmal, £, ist das Alter, bei dem zum letzten-
mal eine Heirat beobachtet werden kann. Wenn mit der Modellschatzung
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ein deskriptiver Anspruch vertreten wird, sollte sich die Interpretation auf
diese Zeitspannen beschrinken. Natiirlich ist es moglich, die Ergebnisse
der Modellschitzung zur Formulierung von Vermutungen iiber das Hei-
ratsverhalten der Kohorten auch aulerhalb der jeweils verfiighbaren Daten
zu verwenden. Ein moglicher Sinn der Modellbildung liegt sicherlich darin,
die jeweils verfiigharen Daten zur Formulierung solcher Vermutungen zu
nutzen. Aber die Beschreibung eines beobachteten Sachverhalts sollte von
Vermutungen iiber nicht beobachtete Sachverhalte unterschieden werden.

b) Eine wichtige Aufgabe der Modellschitzung liegt darin, Einsich-
ten in den zeitlichen Verlauf eines Prozesses zu vermitteln, d.h. in die
Zeitabhiingigkeit der Ubergangsraten. Wie in Abschnitt 2.4.3 diskutiert
worden ist, verstehen wir diese Abhiingigkeit der Ubergangsraten von
der Zeit zunéchst rein deskriptiv. Abbildung 3.5.2 zeigt anhand unseres
Beispiels die mit einem erweiterten log-logistischen Modell geschétzten
Verldufe der Ubergangsraten. Diese Ratenverliufe sind jedoch, bis zu einem
gewissen Grad, durch die verwendete Modellklasse bedingt. Denn jedes pa-
rametrische Modell kann nur eine beschrénkte Menge von Ratenverldufen
zum Ausdruck bringen.

Einen einfachen Ausweg aus dieser Schwierigkeit liefert eine Modell-
klasse, bei der die Prozefizeitachse in Zeitintervalle eingeteilt und ange-
nommen wird, daf} es in jedem Zeitintervall eine unterschiedliche, jedoch
konstante Ubergangsrate geben kann. Ich nenne dies im folgenden ein Ez-
ponentialmodell mit Zeitperioden.?® Ausgangspunkt fiir die Modellbildung
ist eine Einteilung der ProzeBzeitachse in Zeitperioden:

0=T1<TQ<...<TK<TK+1=OO
Dies liefert K Zeitintervalle
Ik:{t|7‘k;§t<7'k+1} k:L...,K

Die Bildung solcher Zeitintervalle kann grundsétzlich beliebig vorgenom-
men werden. Je mehr Intervalle gebildet werden, desto besser wird die
Approximation an den empirischen Prozefl. Allerdings wéchst mit der An-
zahl der Zeitintervalle die Anzahl der zu schitzenden Modellparameter,
so dafl es bei praktischen Anwendungen stets Grenzen gibt. Insbesondere
miissen in jedem Zeitintervall hinreichend viele Ereigniszeitpunkte liegen,
damit das Modell noch geschiitzt werden kann.%0

59In der englischsprachigen Literatur wird hiufig von einem ,piecewise constant ex-
ponential model“ gesprochen. Das Modell ist bereits oft dargestellt worden, vgl. u.a.
Brown [1975], Holford [1976], Friedman [1982], Blossfeld et al. [1989]. Es ist auch gezeigt
worden, daB dieses Ubergangsratenmodell als ein log-lineares Modell fiir Kontingenz-
tafeln interpretiert und geschétzt werden kann, vgl. Holford [1980], Laird und Olivier
[1981].

60Vgl. die Diskussion dieser Frage bei Brown [1975].
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Hat man diese Zeitintervalle definiert, kann fiir jedes Intervall ein eige-
ner Verlauf der Ubergangsrate angenommen werden, im einfachsten Fall
eine konstante Ubergangsrate,%! also

7(t;0r) =0 wenn t € Iy

Dieser Modellansatz kann erweitert werden, um die Abhéngigkeit von Ko-
variablen (Klassifizierungsvariablen) beriicksichtigen zu kénnen. Da Uber-
gangsraten keine negativen Werte annehmen konnen, ist es iiblich, eine
exponentielle Linkfunktion zu verwenden. Der Modellansatz ist dann

7(t; o, B) = exp (g + x3) wenn t € I

Dies ist die Ubergangsrate im Zeitintervall I,,. Durch die Parameter
Qai,...,ak, im folgenden zu einem Parametervektor o zusammengefaflt,
kann diese Rate in jedem Zeitintervall einen unterschiedlichen Verlauf an-
nehmen. Auflerdem héngt sie durch den Parametervektor 5 von der (ggf.
mehrdimensionalen) Klassifizierungsvariablen X ab.%2

Um den Modellansatz zu vervollsténdigen, mufl noch die Survivorfunk-
tion fiir die Verweildauer im Ausgangszustand berechnet werden. Mithilfe
des Begriffs der bedingten Survivorfunktion kann dies einfach erreicht wer-
den. Zur Vereinfachung der Notation soll folgende Definition fiir die bei der
Rechnung zu berticksichtigenden Zeitintervalle verwendet werden:

Th+1 — Tk wenn ¢ > T4
Ag(t) = t— 1 wenn 7 < t < Tpa1
0 wenn t < Ty

Fiir die Zeitintervalle, bei denen t > 7,41 ist, erhélt man folgende Formu-
lierung fiir die bedingte Survivorfunktion:

B Th41
G(Tk1 | Thy ) = exp{—/ 7(7 | ; ak, B) dT}

k

Fiir das Zeitintervall von 7411 bis ¢ sind die Integrationsgrenzen entspre-
chend zu dndern. Da sich die Ubergangsraten in den Zeitintervallen nicht
dndern, konnen die Integrale leicht ausgerechnet werden:

/ b sk, B) dr = exp (o + 8) Au(t)

k

61Tats#chlich ist es nicht unbedingt erforderlich, in jedem Zeitintervall eine konstan-
te Ubergangsrate anzunehmen. Auch andere parametrische Ubergangsratenmodelle
konnen fiir eine in Intervalle zerlegte Zeitachse reformuliert werden. Noura und Read
[1990] zeigen dies z.B. fiir ein Weibull-Modell.

62Hier nehmen wir an, da die Abhingigkeit der Ubergangsrate von der Klassifizie-
rungsvariable unabhéngig von den Zeitintervallen besteht. Das Modell kann jedoch ver-
allgemeinert werden, so dafl der Parametervektor 8 zwischen den Intervallen variieren
kann; vgl. Blossfeld et al. [1989, S. 211ff].
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und die Survivorfunktion fiir die gesamte Verweildauer im Ausgangszu-
stand kann als ein Produkt der bedingten Survivorfunktionen folgender-
maflen dargestellt werden:

K

G(t] ;0. 8) = [T exp{—exp (an +28) Ax(t)}

k=1

Schliefllich kann eine Log-Likelihoodfunktion gebildet werden, durch deren
Maximierung das Modell geschétzt werden kann. Fiir die Formulierung
der Log-Likelihood wird angenommen, daf} fiir N Individuen die Wer-
te (t;,0;,x;) (¢ = 1,...,N) beobachtet werden kénnen. ¢; ist die beob-
achtete Verweildauer, §; ist ein Zensierungsindikator, der den Wert O bei
rechts zensierten, den Wert 1 bei nicht rechts zensierten Beobachtungen
annimmt, und x; ist der beobachtete Wert der Klassifizierungsvariablen.
AuBlerdem sei k(t) der Index desjenigen Zeitintervalls, dal den Zeitpunkt
t enthélt. Da die fiir die Likelihoodformulierung erforderliche Dichtefunk-
tion als Produkt der Ubergangsrate und der Survivorfunktion geschrieben
werden kann, erhilt man zunéchst

N N
U, B) = Z 6; log {7 (ti | zi; ey, B) } + Z log {G(ti \ ﬂTi;Oé,ﬁ)}
=1 =1

Durch Einsetzen der oben entwickelten Formulierungen fiir die Ubergangs-
rate und die Survivorfunktion erhilt man schliellich

N

K
e, B) = Z 8i (o, + xi3)) — ZZ Ag(t;) exp (ag + z;0)

=1 =1 k=1

Die Modellschétzung erfolgt, indem diese Log-Likelihood maximiert wird.
Vorausgesetzt wird allerdings eine mehr oder weniger willkiirliche Ein-
teilung der Prozefizeitachse in Zeitperioden. Zur Illustration der Mo-
dellschitzung gehen wir zunéichst von Zeitperioden (Altersgruppen) aus,
die jeweils eine Lénge von 5 Jahren haben, beginnend mit dem 15. Le-
bensjahr. Tabelle (3.37) zeigt die Schitzergebnisse.5? Jede Zeile entspricht
einer Altersgruppe (Zeitperiode), jede Spalte einer Geburtskohorte. Die
Angaben sind geschiitzte Ubergangsraten, berechnet durch exp(ag).

63Fiir die praktische Durchfithrung der Modellschitzung wurde das Programm TDA
verwendet.
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Kohorte
Alter 1918 -27 1928 - 37 1938 -47 1948 -57 1958 - 68

15-20  0.0098  0.0095 00147 00235  0.0123
20-25 00789 01385 01601 01492  0.0735
25-30 01970  0.2280 02231 01545  0.1014 (337
30—35 01757 01351  0.1154 01002  0.0739
35-40 0.0818  0.0898  0.0571  0.0468

40-45  0.0470  0.0206  0.0242

45-50  0.0255  0.0155

50 — 0.0081

Diese Tabelle liefert einen Einblick in die kohortenspezifischen Heirats-
muster. Die geschitzten Ubergangsraten sind allerdings von den jeweils
gewiihlten Zeitintervallen (Altersgruppen) abhéngig. Es liegt nahe, diese
Zeitintervalle moglichst klein zu machen, um eine immer bessere Approxi-
mation des tatséchlichen, durch die Daten gegebenen Verlaufs der Uber-
gangsraten zu erreichen. Dies st683t jedoch bei den gewohnlich verfiigharen
Stichproben schnell an Grenzen. Abilldung 3.5.3 zeigt Schétzergebnisse,
nur fiir die Kohorte der 1918 — 1927 geborenen Personen, bei drei unter-
schiedlichen Einteilungen der Zeitachse in Intervalle: 5 Jahre, 2 Jahre und
1 Jahr. Man erkennt, dal zunehmend stichprobenbedingte Fluktuationen
auftreten, die kaum noch verldflich interpretiert werden kénnen.

Abbildung 3.5.3 zeigt allerdings auch, daf} das erweiterte log-logistische
Modell nur eine recht grobe Approximation des Verlaufs der Ubergangs-
raten liefert. Es ist ersichtlich nicht in der Lage, die vergleichsweise starke
Konzentration der Heiraten im Alter von Mitte 20 bis Anfang 30 ange-
messen zu reprasentieren. Dies ist eine generelle Schwiche einfacher para-
metrischer Ubergangsratenmodelle. Fiir die Forschungspraxis ist das Ex-
ponentialmodell mit Zeitperioden in der Regel vorzuziehen.

c¢) Bisher haben wir fiir jede der fiinf Geburtskohorten ein separates
Modell geschiitzt. Bei der praktischen Verwendung von Ubergangsraten-
modellen ist es demgegeniiber iiblich, nur ein Modell zu schitzen und dabei
wichtig erscheinende Klassifikationen als Kovariablen einzubeziehen. Fiir
unser Beispiel ist es naheliegend, fiinf Indikatorvariablen (0/1-Variablen)
zu definieren, um die Zugehorigkeit zu den Geburtskohorten zu erfassen;
sie seien mit Xy, ..., X5 bezeichnet. Vier dieser Indikatorvariablen kénnen
dann als Kovariablen in die Modellspezifikation aufgenommen werden, et-
wa folgendermafien:

7(t; ak, B2, ..., B5) = exp (ag + 2202+ -+ w5:05) wenn € I
(3.38)

Ein Modell dieser Art kann auf einfache Weise geschitzt und interpre-
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tiert werden. Allerdings liegt diesem Modellansatz eine hiufig problemati-
sche Vereinfachung zugrunde. Es wird implizit angenommen, daB die Uber-
gangsraten in allen durch die Kovariablen unterschiedenen Teilgesamthei-
ten proportional verlaufen. Man sieht das unmittelbar anhand der Modell-
formulierung in (3.38). Wenn alle Kovariablen den Wert Null haben, liefert
das Modell den Verlauf der Ubergangsrate fiir die als Referenz dienende
Geburtskohorte, hier die erste Kohorte, deren Mitglieder im Zeitraum 1918
— 1927 geboren wurden. Fiir alle anderen Geburtskohorten ergeben sich —
und zwar durch die Modellspezifikation — dazu proportionale Verldufe der
Ubergangsraten. Wie jedoch Abbildung 3.5.2 zeigt, ist dies jedenfalls in
unserem Beispiel nicht zutreffend.

Dies ist eine allgemeine Eigenschaft sog. proportionaler Ubergangsra-
tenmodelle. Diese Modelle kénnen auf folgende Weise charakterisiert wer-
den:

7t | z;a,8) = 7 (t; ) g(; B)

Die Ubergangsrate kann in zwei Faktoren zerlegt werden. Der erste Faktor
liefert eine Basis-Ubergangsrate, die von einem Parametervektor a, jedoch
nicht von den Kovariablen (z) abhéngig ist. Der zweite Faktor ist eine be-
liebige Funktion der Kovariablen, jedoch unabhiéingig von der Zeit (¢). Mit
Modellen dieser Art kann offensichtlich nicht erfafit werden, daf3 der Verlauf
der Ubergangsraten in einzelnen, durch die Kovariablen unterscheidbaren
Teilgesamtheiten unterschiedlich sein kann.

Eine Moglichkeit, um dieses Problem im Rahmen des Exponentialm-
odells mit Zeitperioden zu lésen, besteht darin, den Modellansatz so zu
erweitern, dafl die Wirkung der Kovariablen in den einzelnen Zeitperioden
unterschiedlich sein kann. In formaler Schreibweise, ankniipfend an die
Formulierung in (3.38):

7(t; o, P2, - Br,s) = exp (g + T2, Bk + - T5,:0k5) wenn t € I
(3.39)

In diesem Fall erhielte man die gleichen Schitzergebnisse wie bei der
Schitzung separater Modelle fiir jede der fiinf Geburtskohorten. Gleich-
wohl bietet der in (3.39) formulierte Modellansatz Vorteile. Denn man
kann auf einfache Weise zusétzliche Bedingungen formulieren, zum Bei-
spiel die Annahme, dafl gewisse Modellparameter identisch sind; und man
kann bei Modellen, die eine grofie Anzahl von Kovariablen beriicksichti-
gen sollen, annehmen und in gewissen Grenzen auch priifen, dal nur ein
Teil dieser Kovariablen nicht-proportionale Verliufe der Ubergangsraten
bedingt.

10 20 30 40 50

Abbildung 3.5.3 Ubergangsraten fiir das Ereignis erste Heirat bei
der Geburtskohorte 1918 — 1927, geschitzt mit einem erweiterten
log-logistischen Modell und mit einem Exponentialmodell mit Zeit-
perioden; von oben nach unten: Periodenbreite 5 Jahre, 2 Jahre, 1 Jahr.
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3.6 Episoden mit alternativen Zielzustinden

In den vorangegangenen Abschnitten wurde angenommen, dafl die zu be-
schreibende Episode nur einen méglichen Endzustand hat. Strenggenom-
men ist diese Annahme nur dann sinnvoll, wenn als Zielzustand der Tod
eines Individuums betrachtet wird, denn dies ist das einzige Ereignis, zu
dem es keine Alternative gibt. Im allgemeinen ist davon auszugehen, daf3
es mehrere mogliche Zielzustinde gibt, in die der Anfangszustand einer
Episode verlassen werden kann, also von einer Situation konkurrierender
Risiken.

Wie bereits in Abschnitt 2.4.4 dargestellt worden ist, kann dann der zu
beschreibende Prozefl durch folgende Zufallsvariablen reprisentiert wer-
den:

(TD,X):Q—T xDxX

T ist die Verweildauer im Ausgangszustand der Episode, gemessen auf
einer diskreten Prozefizeitachse 7. D, mit Werten in der Menge D, be-
schreibt den am Ende der Episode erreichten neuen Zustand. X ist eine
Variable, mit der die Individuen unabhéngig vom Episodenverlauf in Teil-
gesamtheiten klassifiziert werden kénnen.

Als empirische Konzeption des ProzeBiverlaufs hat man dann die be-
dingten Wahrscheinlichkeiten P(T' = ¢, D = d| X = x); diese Wahrschein-
lichkeiten sind additiv. Wir setzen auflerdem einen vollstindigen Zustands-
raum voraus, d.h. jedes Individuum muf3 den Anfangszustand der Episode
nach einer endlichen Verweildauer in einen der moglichen Endzustéinde
verlassen.%* Es gilt dann

Y P(T=tD=d|X=2)=1

te7T deD

Der ProzeB kann auch durch zustandsspezifische Ubergangsraten beschrie-
ben werden. Auch dies wurde bereits in Abschnitt 2.4.4 behandelt. Um die
Verweise zu erleichtern, werden hier noch einmal die wichtigsten Formeln
zusammengestellt. Die zustandsspezifischen Ubergangsraten werden durch

rat|z)=PT =¢t,D=d|T>t,X =x)

definiert. Die unspezifische Abgangsrate ergibt sich aus der Summierung
der zustandsspezifischen Ubergangsraten:

r(t]z) =Y ra(t|z)

deD

64Diese Bedingung ist insbesondere stets dann erfiillt, wenn der Tod als einer der mogli-
chen Endzustidnde in der Definition von D beriicksichtigt wird.
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Die Survivorfunktion fiir das Verbleiben im Ausgangszustand der Episode
ist

Gt|z)=P((T>t|x)=]] A -r(r]x))

Und schliellich kann das Eintreten von Ereignissen durch eine zweidimen-
sionale Wahrscheinlichkeitsfunktion beschrieben werden:

ft,d|z) =P (T =t,D=d| X =x) =rq(t | 2) G(t —1|z) (3.40)

Die Modellbildung zielt darauf, eine vereinfachende Beschreibung des
auf der diskreten Prozeflzeitachse 7 definierten empirischen Prozesses zu
ermoglichen. Die Definition potentieller Modelle kann auf einer diskreten
oder stetigen Zeitachse erfolgen. In beiden Féllen besteht der Ausgangs-
punkt darin, eine Klasse zustandsspezifischer Ubergangsraten zu definie-
ren, die zur vereinfachten Prozebeschreibung in Betracht gezogen werden
sollen:%?

fd(t | x; ed) 04 € O4

a) Soll die Modellbildung auf einer diskreten Zeitachse erfolgen, ist
Ta(t|x;0) eine diskrete Ubergangsrate, so daB daraus analog zu (3.40)
eine zweidimensionale Wahrscheinlichkeitsfunktion

F(t,d | @;0) = Fa(t | 2;604) G(t — 1| 2;0) (3.41)

gebildet werden kann. Man beachte, da8 fiir die zustandsspezifischen Uber-
gangsraten ein jeweils spezifischer Parametervektor ; angenommen wird;
die Wahrscheinlichkeitsfunktion f und die Survivorfunktion G hingen je-
doch von allen zustandsspezifischen Ubergangsraten ab, d.h. von einem Pa-
rametervektor 6, der als Komponenten die Parametervektoren 64 enthélt.66
Der Parameterraum fiir § wird mit © bezeichnet.

Im Mittelpunkt der Modellbildung steht dann der Vergleich

P(T=t,D=d| X ==x)=f(t,d|z) = f(t,d]|z;0)

Auf der linken Seite steht die den Prozefl empirisch beschreibende Wahr-
scheinlichkeitsfunktion, auf der rechten Seite steht eine Klasse potentieller
Modelle, ebenfalls diskrete Wahrscheinlichkeitsfunktionen. Der Vergleich

65Wie bisher verwenden wir das Tilde-Zeichen, um anzudeuten, da8 es sich um Modelle
handelt.

66Ggf. kann durch zusitzliche Bedingungen festgelegt werden, da einige der Modell-
parameter identisch sein sollen. Modelle, die solchen ,constraints“ unterliegen, kénnen
zum Beispiel mit dem Programm TDA geschétzt werden.
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kann mit dem KL-Distanzmaf} vorgenommen werden:

DO)=> > Y PT=tD=dX=ux) (3.42)

teT dED a€X
{P(T:t,D:d|X:m)}
log =
[t d]z:0)

Die Minimierung dieser Distanz, als eine Funktion von 6, liefert (falls
eindeutig méglich) einen Parametervektor é, d.h. ein optimales Modell aus
der vorgegebenen Klasse potentieller Modelle. Als ein dquivalentes Krite-
rium fiir die Modellschidtzung kann eine Log-Likelihood definiert werden.
Gibt es Beobachtungen fiir ¢ = 1,..., N Individuen und bezeichnet ¢; die
beobachtete Verweildauer im Ausgangszustand der Episode und d; den

schlieBlich erreichten Zielzustand, erhélt man eine zu (3.42) dquivalente
Log-Likelihood durch

N
00) = 3" log { f(ts.di | 2::6)} (3.43)

Die Maximierung dieser Log-Likelihood liefert den gleichen Schéitzwert 9
wie die Minimierung der Distanz (3.42).

b) Wenn die Modellbildung auf einer stetigen Zeitachse erfolgen soll, ist
7a(t| x;0) eine Klasse stetiger Ubergangsraten. Wie fiir einfache Episoden
bereits beschrieben worden ist, mufl daraus zun#chst eine Formulierung
gewonnen werden, die sinnvoll mit den empirischen Wahrscheinlichkeiten
P(T = t,D = d|X = z) verglichen werden kann. Dies kann folgender-
mafen erreicht werden. Zunéchst gilt die Additivitit auch bei stetigen
Ubergangsraten, also

Ft]@;0) =Y Falt | x;0a)

deD

Daraus gewinnt man die Survivorfunktion

t
G(t | z;60) = exp {7/ 7(r | x;0) dT}
0
Schliellich erhélt man die zustandsspezifischen Dichtefunktionen
it d | 2:0) =7a(t | z304) Galt | 2:0)

Um die Bedeutung dieser Dichtefunktionen zu erfassen, kann man sich
vorstellen, daf jedes der potentiellen Modelle eine (durch X bedingte)
Zufallsvariable (Ty, Dy) beschreibt. Es gilt dann

. Pt<Tp<t+ADyg=d| X =x)
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Es ist also sinnvoll, fiir die Modellschéitzung von folgendem Vergleich aus-
zugehen:

Pt<Ty<t+ADy=d|X =uz)
A

P(T=tD=d|X =2x) ~

Wie in Abschnitt 3.5 besprochen worden ist, kann die diesem Vergleich zu-
grundeliegende Approximation unterschiedlich interpretiert werden. Wird
die durch das Modell angenommene theoretische Verteilungsfunktion als
Approximation der durch die Daten gegebenen empirischen Verteilungs-
funktion aufgefafit, kann das KL-Distanzmaf} in der {iblichen Form verwen-
det werden. Die Formulierung ist mit der fiir den diskreten Fall in (3.42)
angegebenen identisch. Also kann auch bei stetigen Modellen die in (3.43)
formulierte Log-Likelihood verwendet werden.

Beriicksichtigung unvollstindiger Beobachtungen

Wie unvollstindige Beobachtungen bei der Modellschitzung beriicksich-
tigt werden koénnen, wenn es nur einen moglichen Zielzustand gibt, wurde
in Abschnitt 3.4 diskutiert. Die dort entwickelten Grundgedanken kénnen
leicht auf eine Situation iibertragen werden, in der es mehrere mogliche
Zielzustande gibt. Wir betrachten kurz den Fall, daf einige Beobachtun-
gen rechts zensiert und /oder links abgeschnitten sind. Die verfiigbaren
Beobachtungen sehen dann folgendermafien aus. Es gibt fiir jedes der In-
dividuen ¢ = 1,..., N Angaben iiber (s;,t;,d;,z;). s; (s; > 0) ist der
Anfangszeitpunkt der Beobachtung, t; (t; > s;) ist der Endzeitpunkt der
Beobachtung, d; ist der zum Zeitpunkt ¢; erreichte Endzustand der Epi-
sode, und z; ist der Wert der Klassifizierungsvariablen X. Wenn s; > 0,
handelt es sich um eine links abgeschnittene Beobachtung; wenn d; = 0,
handelt es sich um eine rechts zensierte Beobachtung.5”

Um eine geeignete Log-Likelihood fiir die Modellschétzung zu ent-
wickeln, ist es zweckméflig, Modelle fiir eine diskrete und fiir eine stetige
Zeitachse zu unterscheiden. Auflerdem vereinfacht es die Notation, wenn
folgende Bezeichnungen verwendet werden: A sei die Menge aller Individu-
eni=1,...,N, & sei die Menge der Individuen, bei denen die Episode in
einem beobachtbaren Ereignis endet, und Z sei die Menge der Individuen,
bei denen die Beobachtung rechts zensiert ist.

a) Der Grundgedanke besteht darin, rechts zensierte Beobachtungen
mit dem Wert der durch das Modell unterstellten Survivorfunktion zu ver-
gleichen und bei links abgeschnittenen Beobachtungen eine Konditionie-
rung auf den Anfangszeitpunkt der Prozeflbeobachtung vorzunehmen. Im
diskreten Fall kann dementsprechend folgende Log-Likelihood verwendet

67Hierbei wird angenommen, da der Wert 0 nicht zur Kodierung der Zustinde in der
Menge D verwendet wird.
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werden:

~ 3 log {M}+Z {M} (3.44)

i€E (si | ;0 i€Z (si | 2i;0)

Dies kann durch Verwendung der in (3.41) angegebenen Zerlegung verein-
facht werden zu

o- gl R w{dig) oo

€€ 1EN G(si ‘ T )

SchlieBlich kann auch noch die rechte Seite durch Ubergangsraten formu-
liert werden, denn

t;

= I a-#lz:i0) (3.46)

l=s;+1

é(ti ‘ 11,6')
G(si | z:;0)

Also erhélt man aus (3.45) die Formulierung

7a, (t; | x5 64,) - ~ .
Zl {ﬁ}_FZ H log {1 —7(l | ;;0)}

ic€ ieN l=s;+1
(3.47)

Dies zeigt, daB nur eine Spezifikation der zustandsspezifischen Ubergangs-
raten erforderlich ist, um eine fiir die Modellschidtzung geeignete Log-
Likelihood bilden zu kénnen.

b) Wird das Modell fiir eine stetige Zeitachse formuliert, kann
grundsétzlich analog vorgegangen werden. Die Formulierung &ndert sich
nur dadurch etwas, daf§ die Zerlegung (3.41) im stetigen Fall die Form

F(t,d | 2;0) = Fa(t | ;600) G(t | 2;0)

annimmt, wobei jetzt f(t,d|x;6) eine zweidimensionale Dichtefunktion
ist. Wird diese Zerlegung verwendet, erhilt man analog zu (3.45) die Log-
Likelihood

Z log {74, (t; | i;0) }+Z log{ (t | 23 )} (3.48)

€€ iEN 51 ‘ Ti; )
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3.7 Modelle als vereinfachende Beschreibungen

Die in diesem Kapitel diskutierten statistischen Modelle sollen dem Zweck
dienen, vereinfachende Beschreibungen von Prozessen, d.h. hier Lebens-
verldufen in Gesamtheiten von Individuen, zu erméglichen. Bei dieser Ziel-
setzung gibt es zwei Aspekte, die relativ unbestimmt sind. Erstens bereits
das Ziel, einen Sachverhalt oder Vorgang beschreiben zu wollen. Beschrei-
bungen kénnen stets im Hinblick auf unterschiedliche Aspekte vorgenom-
men werden. Die Auswahl von Aspekten beginnt bereits mit der Fixierung
eines Zustandsraums und einer Zeitachse. Aber auch wenn nach dieser
Fixierung ein Prozel formal definiert werden kann, gibt es noch unter-
schiedliche Mégichkeiten, ihn zu beschreiben. Man kann sich auf gewisse
,summarische“ Aspekte beschrinken, zum Beispiel auf eine Berechnung
mittlerer Verweildauern; oder man kann versuchen, den ProzeBverlauf zu
beschreiben. Bei den hier behandelten Modellen steht dieser Prozeverlauf
im Mittelpunkt, und als zentrales Konzept, um diesen Verlauf zu beschrei-
ben, diente uns der Begriff der Ubergangsrate.

Zweitens gibt es einen Unbestimmtheitsaspekt, der die Genauigkeit
der Beschreibung betrifft. Folgende, bereits zu Beginn dieses Kapitels an-
gefithrte Bemerkung von Cox und Snell [1981, S.28] kann zur Verdeut-
lichung dienen: ,,The objective of statistical analysis is to discover what
conclusions can be drawn from data and to present these conclusions in
as simple and lucid a form as is consistent with accuracy.“ Ein Problem
besteht offenbar darin, was , consistent with accuracy“ bedeuten soll. Je-
der Sachverhalt kann mehr oder weniger genau beschrieben werden; ein
absolutes Kriterium fiir Genauigkeit gibt es nicht. Noch wichtiger ist, daf3
der Modellbildung zwei sich tendenziell widersprechende Zielsetzungen zu-
grundeliegen. Einerseits soll eine vereinfachende Beschreibung eines Pro-
zesses gegeben werden, andererseits soll er ,moglichst genau“ beschrieben
werden. Die Losung dieses Dilemmas besteht darin, nach einer angemes-
senen Beschreibung zu suchen. Dies ist zwar eine sehr unbestimmte For-
mulierung, sie macht jedoch deutlich, dafl die Frage, ob eine Beschreibung
angemessen ist, hauptséchlich davon abhéingt, welcher Zweck mit ihr ver-
folgt wird.

3.7.1 Ubergangsraten- vs. Regressionsmodelle

Die in der Statistik {ibliche Vorgehensweise, um das Problem der Ange-
messenheit von Modellen zu reflektieren, orientiert sich am ND-Modell,
wie es in Abschnitt 3.1.2 skizziert worden ist. Als Prototyp dient das klas-
sische Regressionsmodell: y; = g(x;, ¢;). Fiir jedes Individuum i = 1,..., N
wird der Sachverhalt y; als eine Funktion des Sachverhalts z; und der ,,Zu-
fallseinfliissse“ €; angesehen. Das Ziel besteht darin, im Hinblick auf eine
Grundgesamtheit von Individuen mithilfe einer Kenntnis der Sachverhalte
x; moglichst gute Prognosen der Sachverhalte y; zu erreichen. In diesem
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Kontext kénnen die ,,Zufallseinfliisse® ¢; als Residuen der Modellbildung
als ,unerklarte Varianz® — interpretiert werden, und aus der Zwecksetzung
der Modellbildung ergibt sich zugleich ein gewisses Kriterium, um zwischen
mehr oder weniger angemessenen Modellen unterscheiden zu kénnen: Ein
Modell ist dann angemessen (im statistischen Sinne optimal), wenn sich
aus der Verteilung der Residuen keine Informationen gewinnen lassen, um
die Prognosegiite des Modells zu verbessern. Implizit liefert dies zugleich
eine Definition dafiir, was es heiflen soll, daf die Residuen ,,zufillig” verteilt
sind.

Versucht man, diesen Gedankengang zur Beurteilung von Ubergangs-
ratenmodellen zu nutzen, stellen sich jedoch mehrere Probleme.

a) Das erste Problem betrifft die Frage, wie die mehr oder weniger vage
Vorstellung, daf ein Modell ,,angemessen® ist, prazisiert werden kann. In
der statistischen Literatur wird hiufig von folgender Uberlegung ausgegan-
gen. Jedes Modell kann als Beschreibung eines Zufallsgenerators zur Er-
zeugung von Daten aufgefafit werden, es beschreibt in diesem Sinne einen
»,datenerzeugenden Prozeff“. Also kann man versuchen, die Frage, ob ein
Modell fiir eine gegebene Menge an Daten angemessen ist, folgendermafien
zu reformulieren: Ist es vorstellbar, dafl die vorhandenen Daten mit dem
durch das Modell beschriebenen Zufallsgenerator héitten erzeugt werden
konnen? Diese Formulierung ist jedoch offensichtlich nicht sehr hilfreich,
denn vorstellbar bzw. mdglich ist dies in jedem Fall. Um diese Sackgasse zu
vermeiden, wird deshalb die Frage so formuliert: Ist es wahrscheinlich, daf3
die vorliegenden Daten ein Ergebnis des durch das Modell beschriebenen
Zufallsgenerators sind?

Alle im engeren Sinne statistischen, d.h. nicht nur deskriptiven Ver-
fahren, um die Angemessenheit eines Modells zu priifen, gehen von dieser
Fragestellung aus. Es ist jedoch schwer, die in diesem Kontext erforderli-
chen Wahrscheinlichkeitsaussagen sinnvoll zu interpretieren.

b) Das Problem wird noch etwas komplizierter, wenn man beriicksich-
tigt, dafl mit der Modellbildung eine vereinfachende Beschreibung empi-
rischer Daten intendiert wird. D.h. bei der Modellbildung wird von der
empirischen Verteilung der Daten bewufit abgewichen, um sich ein einfa-
cheres Bild des Sachverhalts machen zu kénnen. Infolgedessen kann nicht
erwartet werden, dafl der durch das Modell beschriebene abstrakte Zu-
fallsgenerator genau denjenigen Prozefl représentiert, durch den die Daten
tatsdchlich zustandegekommen sind. Damit wird jedoch eine entscheidende
Voraussetzung der iiblichen statistischen Verfahren, um die Angemessen-
heit von Modellen zu ,testen®, fragwiirdig. Im Kontext einer Diskussion
von ,,Spezifikationstests® fiir Ubergangsratenmodelle hat zum Beispiel Ar-
minger [1990, S. 253] diese Voraussetzung folgendermafien formuliert:

»A crucial issue in the interpretation of results from fitting statistical models
to empirical data is the underlying but rarely voiced assumption that the class
of models fitted to the data contains the true model of the random mechanism
generating the data. If this is not the case, the parameters estimated from a
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wrong model can easily be heavily biased and lead to wrong conclusions about
the nature of relationships and causal mechanism.“

¢) Schliefllich sollte noch einmal die Frage nach dem Zweck der Modell-
bildung gestellt werden. Denn der primére soziologische Sinn der Modell-
bildung liegt nicht darin, Prognosen fiir individuelles Verhalten zu ermogli-
chen, sondern die Modellbildung soll Einsichten in die Regeln vermitteln,
denen die Individuen in einer Gesellschaft folgen. D.h. das soziologische In-
teresse richtet sich nicht in erster Linie auf ein im Einzelfall zu erwartendes
Verhalten, sondern auf die Darstellung eines Spektrums unterschiedlicher
Verhaltensweisen. Dazu dient insbesondere das Konzept der Ubergangsra-
te, mit dem nicht Individuen, sondern ein Prozeflverlauf in einer Gesamt-
heit von Individuen beschrieben wird. Geht man von einer Situation aus,
in der sich der interessierende Prozefl durch eine zweidimensionale Zufalls-
variable (T, D) représentieren 148t (T' = Verweildauer, D = Zielzustand),
konnte man sagen, daf sich im Kontext des klassischen Regressionsmodells
das Interesse auf den Erwartungswert dieser Zufallsvariablen, das soziolo-
gische Interesse dagegen auf die Verteilung dieser Zufallsvariablen richtet.

Darin kommt ein unterschiedliches Erkenntnisinteresse zum Ausdruck.
Tatsiichlich ist es durchaus méoglich, Ubergangsratenmodelle als Regres-
sionsmodelle zu interpretieren. Man sieht dies besonders einfach in einer
Situation, in der es nur einen moglichen Zielzustand gibt. Man braucht
dann nur eine Zufallsvariable T, die Verweildauer bis zu einem Zustands-
wechsel, zu betrachten. Also kann man ein Regressionsmodell T' = ¢g( X ¢)
formulieren: die Verweildauer ist eine Funktion von gewissen bebachtbaren
Sachverhalten X und ,,Zufallseinfliissen“ €. Bei dieser Betrachtungsweise
gibt es keinen wesentlichen Unterschied zum klassischen Regressionsmo-
dell. Gewisse Besonderheiten entstehen nur daraus, dafl es der Beschrei-
bung eines zeitlichen Prozesses dienen soll und infolgedessen in der Regel
einige Beobachtungen rechts zensiert sind. Dies kann jedoch als ein blof}
technisches Problem angesehen werden, das durch geeignete Schatzmetho-
den (Maximum-Likelihood-Verfahren) gelést werden kann.

Das wesentliche Problem liegt jedoch in der Frage, welchem soziolo-
gischen Zweck die Modellbildung dienen soll. Ein Aspekt dieser Frage er-
scheint in der gelegentlich gefithrten Diskussion, ob bei Ubergangsratenmo-
dellen die ,,abhéngige Variable“ beobachtbar ist. Einige Autoren verneinen
dies; zum Beispiel sagen Wu und Tuma [1991, S. 356], “that the outcomes
in these models are unobserved since they are defined in terms of an indivi-
dual’s probability of experiencing the event of interest“. Andere Autoren,
zum Beispiel Petersen [1990, 1991], betonen demgegeniiber, daf auch in
diesem Fall der zu erklirende Sachverhalt beobachtbar ist, ndmlich eine
Verweildauer oder eine Sequenz von Zustédnden. Offensichtlich sind beide
Auffassungen moglich; die Frage ist, welchem Zweck die Modellbildung die-
nen soll. Aber auch dann, wenn man den Zweck der Modellbildung darin
sieht, Einsichten in Ubergangsraten (und deren Bedingungen) zu gewin-
nen, ist die Frage ihrer Beobachtbarkeit und soziologischen Interpretation
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noch offen. Das angefiihrte Zitat von Wu und Tuma plidiert dafiir, Uber-
gangsraten als den Individuen zurechenbare Wahrscheinlichkeiten (bzw.
Wahrscheinlichkeitsdichten) zu interpretieren. Daf} es sich um einen nicht
beobachtbaren Sachverhalt handelt, folgt aus dieser Interpretation, in der
Wahrscheinlichkeiten als Eigenschaften von Individuen (und ihrer jeweili-
gen sozialen Umstéinde) angesehen werden. Diese Interpretation ist jedoch
problematisch. Einerseits grundsétzlich im Hinblick auf die Frage, wie eine
empirisch sinnvolle Definition des Wahrscheinlichkeitsbegriffs erreicht wer-
den kann. Andererseits im Hinblick darauf, welchem Erkenntnisinteresse
eine soziologische Lebensverlaufsforschung dienen sollte. Dies hat unmit-
telbare Folgen fiir die Frage der Beobachtbarkeit. Wenn man Wahrschein-
lichkeitsaussagen als Aussagen iiber Gesamtheiten von Individuen (oder
iiber Zufallsgeneratoren, mit denen Gesamtheiten individueller Ereignisse
erzeugt werden kénnen) ansieht, beziehen sich auch Ubergangsraten nicht
auf Individuen; sie charakterisieren nicht (unbeobachtbare) Eigenschaften
von (jeweils bestimmten) Individuen, sondern — wie man im Hinblick auf
eine soziologische Interpretation sagen konnte — Eigenschaften ihrer gesell-
schaftlichen Verhéltnisse. Bei dieser Interpretation sind Ubergangsraten
durchaus beobachtbare Sachverhalte. Es handelt sich um empirisch er-
faBbare, zunichst deskriptiv zu deutende Ubergangswahrscheinlichkeiten.
Dies gilt unabhéngig davon, dafl es fiir die Modellbildung sinnvoll sein
kann, sie durch stetige Ubergangsraten zu approximieren.

Um die unterschiedlichen Interpretationen zu illustrieren, beziehe ich
mich noch einmal auf unsere SOEP-Daten iiber die Zeitdauer bis zur ersten
Heirat, gemessen auf einer Prozeflzeitachse, die mit dem 15. Lebensjahr be-
ginnt. Das iiblicherweise mit einem Regressionsmodell verfolgte Ziel wiirde
in diesem Fall darin bestehen, fiir jedes Individuum der Grundgesamtheit
eine bedingte Prognose dariiber abgeben zu kénnen, in welchem Alter eine
Heirat stattfinden wird. Um die Illustration einfach zu halten, sehe ich da-
von ab, dafl einige Personen vermutlich iiberhaupt nicht heiraten werden.
Das Regressionsmodell hat dann die Form T' = ¢g(X, €). T ist die Zeitdauer
bis zur Heirat, X repriisentiert Sachverhalte, von denen bei der Modell-
bildung angenommen wird, daf} sie als Bedingungen der Verteilung von
T gedeutet werden konnen, e reprisentiert die nicht erfalten ,,Zufallsein-
fliisse”. Im folgenden beschrénke ich mich darauf, die Individuen nur nach
ihren Geburtskohorten zu unterscheiden.

Abbildung 3.7.1 zeigt die verfiigharen Daten. Orientiert man sich an
einem Regressionsmodells (als Prototyp eines ND-Modells), konzentriert
sich das Interesse darauf, fiir jede Geburtskohorte ein durchschnittliches
Heiratsalter voraussagen zu konnen. Da die Daten rechts zensiert und die
Verteilungen fiir das kohortenspezifische Heiratsalter sehr unsymmetrisch
sind, ist es zweckmiiflig, den Median zu verwenden, d.h. dasjenige Alter, bei
dem 50 % einer Geburtskohorte geheiratet haben. Abbildung 3.7.2 zeigt,
wie sich dieses mittlere Heiratsalter in der Abfolge der Geburtskohorten
entwickelt hat. Die Berechnung erfolgte mit dem Kaplan-Meier-Verfahren,
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um rechts zensierte Beobachtungen beriicksichtigen zu kénnen.%®

80

70 —

60 —

50 —

30—

20

10 T T T T T
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

Abbildung 3.7.1. Alter bei der ersten Heirat (Ordinate) in
Abhéngigkeit vom Geburtsjahr (Abszisse) bei 6416 Personen aus der
Teilstichprobe A des sOEP, die im Zeitraum 1918 — 1968 geboren
wurden und mindestens an den ersten drei Wellen teilgenommen
haben. Rechts zensierte Beobachtungen sind durch ein + markiert.

Zweifellos vermittelt Abbildung 3.7.2 eine Einsicht in das Heiratsver-
halten. Sie zeigt, dafl das mittlere Heiratsalter bis zu den etwa 1950 ge-
borenen Kohorten gesunken, dann wieder angestiegen ist. Die Abbildung
zeigt jedoch nicht, wie der Heiratsproze$} in den einzelnen Geburtskohorten
verlduft. Dies entspricht der Zielsetzung der iiblichen Regressionsmodelle.
Sie sollen den Erwartungswert der abhéngigen Variablen prognostizierbar
machen, die Residuen sind im Hinblick auf diese Aufgabenstellung blof§ ein
unvermeidbarer Mangel des Modells, insofern es immer nur einige wenige
Faktoren in Betracht ziehen kann.%?

68 Jeweils fiir die Personen eines Geburtsjahres wurde eine separate Schiitzung durch-
gefithrt. Ein Median kann bis zum Geburtsjahrgang 1963 berechnet werden. Bei den
jungeren Geburtskohorten kann infolge des kurzen Beobachtungszeitraums der Median
nicht berechnet werden.

69Natiirlich wiirde man auch in unserem Beispiel zahlreiche weitere Faktoren in Betracht
ziehen miissen, insbesondere das Geschlecht und das (jeweils erreichte) Bildungsniveau.
An dieser Stelle geht es jedoch nur um ein méglichst einfaches Beispiel, um den Unter-
schied zwischen Regressions- und Ubergangsratenmodellen illustrieren zu kénnen.
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Abbildung 3.7.2. Mittleres Alter (Median) bei der ersten Heirat
(Ordinate) in Abhé#ngigkeit vom Geburtsjahr (Abszisse) bei 6416
Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP, die im Zeitraum 1918 —
1968 geboren wurden und mindestens an den ersten drei Wellen teilge-
nommen haben. Durchgezogene Linie (A): Kaplan-Meier-Schétzungen,
gestrichtelte Linien (B und C): Schitzungen mit einem erweiterten
log-logistischen Modell.

Fiir die soziologische Interpretation kann jedoch den Residuen eine
dariiber hinausgehende Bedeutung gegeben werden. Sie sind nicht nur
Ausdruck einer Grenze fiir die Prognostizierbarkeit des jeweils individu-
ellen Verhaltens, sondern liefern eine substantielle Einsicht in die Vielfalt
der individuellen Lebensverlaufe und mithin einen Ausgangspunkt fiir die
soziologische Fragestellung, ob in dieser Vielfalt gleichwohl gewisse Regeln
bzw. RegelméBigkeiten erkennbar sind. Fiir die soziologische Interpreta-
tion ist infolgedessen die Abbildung 3.7.1 wesentlich aufschlufireicher als
Abbildung 3.7.2, in der nur das mittlere Heiratsalter dargestellt worden
ist. Dieser Perspektivenwechsel kommt darin zum Ausdruck, da8 sich die
Modellbildung auf den Verlauf der Ubergangsrate konzentriert. Rein for-
mal betrachtet handelt es sich nur um eine austauschbare Darstellung fiir
die Verteilung der Residuen. Wichtig ist demgegeniiber, dafi der Verlauf
der Ubergangsrate, als eine Funktion der Zeit, den Ablauf eines Prozesses
beschreibt.

In unserem Beispiel geht es um den kohortenspezifischen Verlauf des
Heiratsverhaltens. Die Basisinformation liefert Abbildung 3.7.1. Diese In-
formation kann durch ein Ubergangsratenmodell vereinfachend dargestellt
werden. Verwendet man ein erweitertes log-logistisches Modell, erhélt man
die Abbildung 3.7.3.7°

"ODie Anregung zu dieser Darstellung verdanke ich Mayer und Huinink [1990a].
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Abbildung 3.7.3. Geschitzte Wahrscheinlichkeitsdichten fiir das Al-
ter bei der ersten Heirat (Ordinate) in Abhéngigkeit vom Geburtsjahr
(Abszisse) bei 6416 Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP, die im
Zeitraum 1918 — 1968 geboren wurden und mindestens an den ersten
drei Wellen teilgenommen haben. Schétzung durch kohortenspezifische
erweiterte log-logistische Modelle. Auflerdem eingezeichnet sind die
Altersintervalle, innerhalb derer Heiraten beobachtet werden kénnen.

Um dieses Bild zu erzeugen, wurde fiir jeden Geburtsjahrgang ein se-
parates erweitertes log-logistisches Modell geschiitzt. Dann wurde die aus
der Modellschéitzung resultierende Wahrscheinlichkeitsdichte fiir Heiraten
separat fiir jeden Geburtsjahrgang und jedes Lebensalter durch einen der
Dichte proportionalen Grauwert eingezeichnet. Im Unterschied zu Abbil-
dung 3.7.2 zeigt dieses Bild nicht nur Verdnderungen in den kohorten-
spezifischen Verteilungen des Heiratsalters, es zeigt auch, dal der Anstieg
des Heiratsalters bei den jlingeren Geburtskohorten damit verbunden ist,
daf} die kohortenspezifischen Heiratsverlaufe gewissermaflen ,, diffuser” wer-
den.” Hier kénnten dann weitere soziologische Fragestellungen ansetzen,
zum Beispiel ausgehend von der Vermutung, daf sich durch die Ausbrei-
tung nicht-ehelicher Lebensgemeinschaften die Lokalisierung von Heiraten
innerhalb individueller Lebensverliufe veréindert hat und moglicherweise
eine engere Anbindung von Heiraten an die Geburt von Kindern erfolgt.”

"INoch deutlicher kommen die Verinderungen im Heiratsverhalten zum Ausdruck,
wenn man nicht die Wahrscheinlichkeitsdichten, wie in Abbildung 3.7.3, sondern die
Abhingigkeit der Ubergangsraten von der Geburtskohorte und der ProzeBzeit betrach-
tet, vgl. Abbildung 3.7.4.

72 Als eine interessante empirische Analyse dieser Fragen vgl. Manting [1994].
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Abbildung 3.7.4. Mit einem erweiterten log-logistischen Modell geschétzte
Ubergangsraten fiir das Ereignis erste Heirat; Geburtsjahr als lineare und
quadratische Kovariable. Stichprobe: 6416 Personen aus der Teilstichprobe A
des SOEP, die im Zeitraum 1918 — 1968 geboren wurden und mindestens an den
ersten drei Wellen teilgenommen haben.

3.7.2 Die Anpassung des Modells an die Daten

Wie kann gepriift werden, ob ein Ubergangsratenmodell eine angemessene
Reprisentation der jeweils verfiigbaren Daten liefert? Wie bereits ange-
deutet worden ist, sind die bei Regressionsmodellen {iblichen Methoden
nicht ohne weiteres anwendbar. Nicht nur deshalb, weil die — aus der Re-
gressionsperspektive — , unerklédrte Varianz“ typischerweise sehr grof} ist,
so dafl es wenig sinnvoll erscheint, die individuell beobachteten Verweil-
dauern mit ihren durch das Modell berechenbaren Erwartungswerten zu
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vergleichen, sondern auch weil ein solcher Vergleich nur mit nicht rechts
zensierten Beobachtungen durchgefiithrt werden kénnte. In der Literatur
sind jedoch einige andere Verfahren diskutiert worden, um Ubergangsra-
tenmodelle mit den jeweils verfiighbaren Daten zu vergleichen. Einige dieser
Methoden sollen im folgenden dargestellt werden.

a) Eine naheliegende Moglichkeit besteht darin, Survivorfunktionen
zu vergleichen: einerseits eine mit dem Kaplan-Meier-Verfahren gewonnene
Schétzung, die ein unverzerrtes Bild der Daten liefert, und andererseits die
durch ein Modell geschétzte Survivorfunktion.”™ Abbildung 3.7.4 illustriert
diese Methode anhand unserer Beispieldaten fiir das Alter bei der ersten
Heirat, wobei nur diejenigen Personen betrachtet werden, die im Zeitraum
1918 — 1927 geboren wurden (Geburtskohorte 1 in Tabelle 3.12).
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Abbildung 3.7.4. Survivorfunktionen fiir die Zeitdauer vom 15.
Lebensjahr bis zur ersten Heirat bei 908 Personen aus der Teilstich-
probe A des SOEP, die im Zeitraum 1918 — 1927 geboren wurden
und mindestens an den ersten drei Wellen teilgenommen haben.
Durchgezogene Linie: Schitzungen mit dem Kaplan-Meier-Verfahren.
Gestrichelt: Schédtzungen mit einem erweiterten log-logistischen Modell
(linke Hélfte) und mit einem Exponentialmodell mit Zeitperioden
der Linge 2.5 Jahre (rechte Hiilfte). Untere Abbildungen: Differenzen
zwischen den Survivorfunktionen.

Fiir die Modellbildung werden ein erweitertes log-logistisches Modell
und ein Exponentialmodell mit Zeitperioden der Linge 2.5 Jahre ver-
wendet. Scheinbar liefert das Exponentialmodell (rechte Seite) eine bes-

73Dieses Verfahren, um das Verhéltnis von Modellen und Daten zu untersuchen, wird
in der Literatur sehr hiufig verwendet, vgl. zum Beispiel Wu und Tuma [1991]. Anstelle
des Kaplan-Meier-Verfahrens kann auch die Sterbetafelmethode verwendet werden, wie
zum Beispiel bei Diekmann [1990, 1991] illustriert wird.
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sere Anpassung an die Daten; wenn man jedoch die Differenzen zwischen
den Kaplan-Meier-Schéitzungen und den Modellschitzungen fiir die Sur-
vivorfunktion betrachtet, gibt es bei beiden Modellen Schwichen in ihrer
Féhigkeit, den empirischen Verlauf der Survivorfunktion angemessen zu
reprisentieren.

Bei der Interpretation der Abbildungen muf} allerdings beriicksichtigt
werden, dafl die verfiighbaren Daten nur eine begrenzte Genauigkeit aufwei-
sen. Bei der fiir dieses Beispiel ausgewihlten Geburtskohorte der zwischen
1918 und 1927 geborenen Personen liefert das SOEP fast ausschliefllich nur
Jahresangaben fiir den Heiratszeitpunkt. Infolgedessen gibt es ein verhlt-
nisméfig breites Unbestimmtheitsband, innerhalb dessen die empirische
Survivorfunktion nicht genau lokalisiert werden kann, vgl. Abbildung 3.7.5.

1
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Abbildung 3.7.5 Vergroflerter Ausschnitt aus Abbildung 3.7.4, oben
rechts.

Tatséchlich wiirde das Exponentialmodell mit Zeitperioden eine we-
sentlich bessere Anpassung an die Daten liefern, wenn genauere Zeitanga-
ben verfiighar wiren. Um dies zu illustrieren, simulieren wir eine gréfe-
re Genauigkeit, indem jede Zeitangabe mit einer in einem Jahresintervall
gleichverteilten Zufallszahl {iberlagert wird. Dann wird mit diesen Pseudo-
Daten eine Kaplan-Meier-Schétzung der Survivorfunktion und eine Mo-
dellschétzung durchgefiihrt. Abbildung 3.7.6 zeigt, analog zu Abbildung
3.7.4, das Ergebnis. Offensichtlich gibt es eine fast perfekte Ubereinstim-
mung.
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Abbildung 3.7.6 Vergleich von Survivorfunktionen unter Verwen-
dung von Pseudo-Daten fiir das Alter bei der ersten Heirat.

b) Der Vergleich der durch ein Modell implizierten Survivorfunktion
mit ihrer Kaplan-Meier-Schitzung setzt voraus, daf§ zunéichst ein Modell
geschitzt werden mufl. Ein hiufig einfacheres Verfahren besteht darin, ge-
eignete Transformationen der mit dem Kaplan-Meier-Verfahren geschétz-
ten Survivorfunktionen zu betrachten. Der Grundgedanke ist einfach.” Es
wird nach einer geeigneten Transformation fiir die Zeitachse und fiir die
mit dem Kaplan-Meier-Verfahren geschétzten Survivorfunktion gesucht,
so daf} eine graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen diesen
beiden Transformationen niherungsweise eine grade Linie ergeben miifite.
Besonders einfach ist dieses Verfahren, wenn gepriift werden soll, ob ein
einfaches Exponentialmodell angemessen ist. Bei der Annahme eines Ex-
ponentialmodells erhélt man fiir die Survivorfunktion die Formulierung
G(t) = exp(—rt), wobei r eine konstante Uberg&}ngsrate ist. Also sollte
der Graph der Funktion —log(G(t)) vs. t, wobei G(t) eine Kaplan-Meier-
Schitzung der Survivorfunktion ist, ndherungsweise eine grade Linie mit
der Steigung r sein. Abbildung 3.7.7 gibt eine Illustration fiir die Zeitdau-
er bis zur ersten Heirat bei den SOEP-Personen aus der Teilstichprobe A,
die im Zeitraum 1918 — 1927 geboren wurden. Wie zu vermuten war, lie-
fert das einfache Exponentialmodell eine sehr schlechte Repésentation der
Daten.”

Ein Nachteil des Verfahrens liegt darin, dafl es nur bei einfachen pa-
rametrischen Ubergangsratenmodellen anwendbar ist. Bereits fiir das er-
weiterte log-logistische Modell stehen keine einfachen Transformationen
zur Verfiigung. Auch ist es nicht sinnvoll anwendbar fiir das fiir praktische
Anwendungen besonders wichtige Exponentialmodell mit Zeitperioden. Al-
lerdings stellt sich bei diesem Modell die Frage etwas anders. Die Frage

"Eine ausfiihrliche Diskussion dieses Verfahrens findet sich bei Wu [1990]. Vgl. auch
Blossfeld et al. [1989, S.176ff].

75 Gelegentlich wird einfache OLS-Regression verwendet, um eine lineare Approximation
zu ermitteln. Besser ist es jedoch, die Rate aus der ML-Schiitzung eines Ubergangsraten-
modells zu ermitteln, bei dem rechts zensierte Beobachtungen beriicksichtigt of y axis,
inen. Abbildung 3.7.7 zeigt, dal man wesentlich unterschiedliche Ergebnisse erhilt.
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ist nicht ob, sondern wie mit diesem Modell eine angemessene Reprisen-
tation der Daten erreicht werden kann. Denn grundsétzlich kann durch
geeignete Wahl der Zeitperioden stets eine hinreichende Approximation
an den empirischen Ratenverlauf erreicht werden. Die Frage ist, wie eine
moglichst zweckmaéfige Definition von Zeitperioden vorgenommen werden
sollte. Dafiir kann bereits eine graphische Darstellung wie in Abbildung
3.7.7 Hinweise liefern, indem man sich iiberlegt, wie lineare Teilstiicke ge-
bildet werden kénnen.
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Abbildung 3.7.7 Darstellung von —log(G(t)) der Kaplan-Meier-
Schiitzung G(t) der Survivorfunktion fiir die Dauer bis zur ersten
Heirat. Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP, die im Zeitraum
1918 — 1927 geboren wurden und mindestens an den ersten drei Wellen
teilgenommen haben. Gestrichelt: lineare Funktion der Steigung
r = 0.0694, d.i. die ML-Schitzung fiir eine konstante Ubergangsrate
fiir die gleichen Daten. Gepunktet: OLS-Regression.

¢) Die bisher beschriebenen einfachen Verfahren werden problematisch,
wenn das zu schéitzende Modell zahlreiche Kovariablen enthélt. Bei der
Kaplan-Meier-Schétzung einer Survivorfunktion wird von der durch Ko-
variablen zu erfassenden Heterogenitét der Personen in der zugrundelie-
genden Gesamtheit abstrahiert. Gibt es zum Beispiel eine Klassifizierungs-
variable X, mit der die Grundgesamtheit in m Teilgesamtheiten klassifi-
ziert werden kann, liefert das Kaplan-Meier-Verfahren eine Mischung aus
den in diesen Teilgesamtheiten moglicherweise unterschiedlichen Survivor-
funktionen. Auch wenn das Modell fiir den Verlauf der Ubergangsraten
in den einzelnen Teilgesamtheiten angemessen ist, konnen infolgedessen
bei einem Vergleich der mit dem Kaplan-Meier-Verfahren und mit der
Modellschétzung gewonnenen Survivorfunktionen wesentliche Unterschie-
de auftreten, wenn diese Heterogenitéit nicht erfafit wird.

Wenn die Grundgesamtheit nur in wenige Teilgesamtheiten klassifiziert
wird, erscheint es moglich, die oben beschriebenen einfachen Vergleichsver-
fahren fiir jede Teilgesamtheit gesondert durchzufithren. Damit st68t man
jedoch bei zunehmender Anzahl von Kovariablen sehr schnell an prakti-
sche Grenzen, bereits wegen der immer geringer werdenden Fallzahlen in
den Teilgesamtheiten. Eine partielle Losung dieses Problems liegt darin,
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dal man die Modellschétzung unter Beriicksichtigung der Kovariablen vor-
nimmt und dann mithilfe des Modells eine Approximation an die mit dem
Kaplan-Meier-Verfahren ermittelte Mischverteilung berechnet. Der Grund-
gedanke ist einfach. Das Modell soll eine approximative Darstellung der
durch die Kovariablen bedingten Verteilung fiir die Verweildauer liefern,
also

P(T=t|X=2z)~ f(t|;0)

Also kann man unter Verwendung der durch die Daten gegebenen Vertei-
lung der Kovariablen folgende N#herung fiir die ,,unbedingte“ Survivor-
funktion ableiten:

P(T>t) = > P(T>t|X=x)P(X=n)
~ Y Gt|x0)P(X =x) (3.49)
TEX

N ~ N

Der Ausdruck unten rechts kann mithilfe des geschiitzten Modells be-
rechnet werden. Andererseits liefert das Kaplan-Meier-Verfahren eine
Schitzung fiir P(T' > ¢). Beide Schétzungen konnen schlieBlich mitein-
ander verglichen werden.

Zur Nlustration betrachte ich wieder das Alter bei der ersten Heirat, ge-
messen auf einer Prozefzeitachse, die mit dem 15. Lebensjahr beginnt. Es
werden ein erweiteres log-logistisches Modell und ein Exponentialmodell
mit Zeitperioden geschitzt.”® Als Klassifizierungsvariable dient die Eintei-
lung in Geburtskohorten entsprechend (3.12); die #lteste Geburtskohorte
wird als Referenzkategorie verwendet. Abbildung 3.7.8 vergleicht, analog
zu Abbildung 3.7.4, die durch die Modelle geschétzten Survivorfunktionen
mit ihrer Kaplan-Meier-Schétzung. Fiir die Berechnung der Survivorfunk-
tionen wurde das in (3.49) beschriebene Verfahren verwendet. Die Ab-
weichungen, jedenfalls beim Exponentialmodell mit Zeitperioden, sind im
wesentlichen eine Folge der ungenau erfafiten Heiratszeitpunkte. Die Fluk-
tuation der Differenzen liegt daran, dafl bei diesen Zeitangaben Jahres-
und Monatsangaben gemischt auftreten.

76Die Zeitperioden sind durch folgende Zeitpunkte auf der ProzeBzeitachse definiert: 0,
5,7,9, 11, 13, 15, 17, 20, 25 und 30 Jahre.
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Abbildung 3.7.8. Survivorfunktionen fiir die Zeitdauer vom 15. Le-
bensjahr bis zur ersten Heirat fiir alle Personen aus der Teilstichprobe
A des SOEP, die im Zeitraum 1918 — 1968 geboren wurden und minde-
stens an den ersten drei Wellen teilgenommen haben. Durchgezogene
Linie: Schitzungen mit dem Kaplan-Meier-Verfahren. Gestrichelt:
Schitzung mit einem erweiterten log-logistischen Modell (linke Hélfte)
und mit einem Exponentialmodell mit Zeitperioden (rechte Hélfte).
Untere Abbildungen: Differenzen zwischen den Survivorfunktionen.
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Abbildung 3.7.9. Analog zu Abbildung 3.7.8, jedoch unter Verwen-
dung eines einfachen Exponentialmodells ohne Zeitperioden.

Dieses Verfahren, mithilfe eines Modells eine fiir die jeweiligen Kovaria-
blen gemischte Survivorfunktion zu berechnen und dann mit ihrer Kaplan-
Meier-Schitzung zu vergleichen, ist einfach anzuwenden, hat jedoch nur
eine begrenzte Aussagekraft. Es zeigt nicht, ob das gewihlte Modell in-
nerhalb der durch die Kovariablen gebildeten Teilgesamtheiten angemessen
ist, sondern nur, ob die schliellich resultierende Mischverteilung mit einer
Kaplan-Meier-Schétzung vertréglich ist. Immerhin kann das Verfahren ge-
legentlich darauf aufmerksam machen, dafl ein Modell nicht angemessen
ist. Abbildung 3.7.9 illustriert dies fiir ein einfaches Exponentialmodell
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ohne Zeitperioden.

d) Ein weiteres Verfahren, um die Angemessenheit von Ubergangsra-
tenmodellen zu priifen, beruht auf der Idee, ,,verallgemeinerte Residuen
zu definieren und ihre Verteilung zu untersuchen.”” Um den Gedankengang
zu verdeutlichen, nehmen wir an, daf§ die Daten in der Form (¢;, z;, §;) vor-
liegen, fiir ¢ = 1,..., N Individuen. ¢; ist die Verweildauer, x; der Wert des
Kovariablenvektors, und §; ein Indikator fiir rechts zensierte Beobachtun-
gen. Fiir diese Daten sei ein stetiges Ubergangsratenmodell geschétzt wor-
den, das durch eine Ubergangsrate (¢ | z; §), eine Dichtefunktion f(t|2;6)
und eine Survivorfunktion G(t|z; ) reprisentiert wird.

Dieses Modell kann nun als Beschreibung eines zweistufigen Zufallsge-
nerators betrachtet werden, der folgendermaflen aussieht:

X —— T, (t,x)

Der erste Zufallsgenerator liefert einen Wert «x fiir den Kovariablenvek-
tor entsprechend der in den Daten gegebenen Verteilung von X. Der zwei-
te Zufallsgenerator liefert eine Verweildauer ¢, wobei vom Modell f(t | x;6)
ausgegangen wird, also konditional auf den im ersten Schritt realisierten
Wert des Kovariablenvektors. Auf diese Weise kann eine beliebige Menge
von Pseudo-Beobachtungen (7, z}) erzeugt werden (j = 1,2,3,...), so daf
die Verteilung der z} mit der durch die Daten gegebenen Verteilung von X
und die konditionale Verteilung von ¢7 mit dem Modell iibereinstimmt. Fiir
jeden moglichen Wert z € X’ kann man die auf diese Weise erzeugten Wer-
te als Realisierungen einer Zufallsvariablen T, ansehen, deren Verteilung
durch das Modell, d.h. durch f(¢|z;0) definiert ist.

Im niichsten Schritt wird eine Transformation der Zufallsvariablen 7,
betrachtet, so dal die Abhingigkeit vom jeweils realisierten Wert des Ko-
variablenvektors verschwindet. Als Transformation wird

t
T, — J(Ty), definiert durch t — J(t) = / 7(r | z;0)dr
0

verwendet, denn die Verteilung von J (TI) ist dann eine Standard-
Exponentialverteilung, d.h. eine Exponentialverteilung mit der konstanten
Rate 1. Man sieht das folgendermaflen, wobei ausgenutzt wird, daf es sich
um eine monotone Transformation handelt:

P(J(TI) > J(t)) P(TI >t) = é(t | :c;é)

= exp{—/otf(7'|x;é)d7} = exp{-J(t)}

""Die Grundidee wurde von Cox und Snell [1968] vorgeschlagen. Zur Anwendung
auf Ubergangsratenmodelle vgl. insbesondere Lancaster [1985], Lancaster und Ches-
her [1987], Blossfeld et al. [1989].
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Die Survivorfunktion fiir die transformierte Zufallsvariable .J(T},) ist al-
so die Survivorfunktion einer Standard-Exponentialverteilung und mithin
unabhéngig von z.

Diese Tatsache kann ausgenutzt werden, um zu priifen, ob es plausibel
erscheint, dal die als Stichprobe vorliegenden Daten aus dem durch das
Modell beschriebenen Zufallsgenerator stammen kénnten. Wenn dies der
Fall ist, miifite die Anwendung der oben beschriebenen Transformation auf
die vorliegenden Daten zu einer Menge transformierter Grofien e; = J(t;)
fithren, die ndherungsweise einer Standard-Exponentialverteilung folgen.

Die Groflen e; werden als verallgemeinerte Residuen bezeichnet. Um
zu priifen, ob sie ndherungsweise einer Standard-Exponentialverteilung
folgen, kann ihre Survivorfunktion berechnet werden. Dafiir sollte das
Kaplan-Meier-Verfahren verwendet werden, um beriicksichtigen zu
kénnen, dafl einige Beobachtungen und mithin die ihnen korrespondie-
renden Residuen rechts zensiert sein kénnen. Wenn G,(t) die auf diese
Weise berechnete Survivorfunktion bezeichnet, kann man schliefllich die

Abbildung
t— —log {C:‘r(t)} (3.50)

betrachten. Wenn die Residuen ndherungsweise einer Standard-
Exponentialverteilung folgen, sollte diese Abbildung ndherungsweise
einer 45°-Linie entsprechen.

Zur Illustration berechne ich verallgemeinerte Residuen fiir einige typi-
sche Ubergangsratenmodelle fiir das Alter bei der ersten Heirat, gemessen
auf einer Prozefzeitachse, die mit dem 15. Lebensjahr beginnt. Die Stich-
probenabgrenzung entspricht den unter (c) angefithrten Beispielen.

Abbildung 3.7.10 zeigt die in (3.50) definierte Darstellung. Sie zeigt
zunéchst, dafl das Exponentialmodell mit Zeitperioden eine vergleichswei-
se beste Anpassung an die Daten ermoglicht. Alle anderen im engeren
Sinne parametrischen Modelle, auch das erweiterte log-logistische Modell,
erscheinen nicht flexibel genug, um die Daten angemessen reprisentieren
zu kénnen.

Ein gewisser Mangel der in Abbildung 3.7.10 verwendeten Darstellungs-
methode liegt darin, daf} sie keine Hinweise auf mogliche Griinde fiir eine
mangelhafte Anpassung des Modells an die Daten gibt. Dies gilt auch fiir
das Exponentialmodell mit Zeitperioden, das ebenfalls bei Residuen, de-
ren Wert grofler als 2 ist, einen zunehmend schlechteren Modellfit liefert.
Da es keinen direkten Zusammenhang zwischen der Groéfle der Residuen
und der in den Daten realisierten Verweildauern gibt, ist dies schwer zu
interpretieren.

Exponentialmodell P Exponentialmodell mit Zeitperioden

log-1ogistisches Modell e erweitertes log-logistisches Modell

Weibull-Modell e Gompertz-Modell

Sichel-Modell e log-normales Modell

Abbildung 3.7.10. Darstellung verallgemeinerter Residuen fiir einige
Standardmodelle zur Beschreibung der Zeitdauer vom 15. Lebensjahr
bis zur ersten Heirat fiir alle Personen aus der Teilstichprobe A des
SOEP, die im Zeitraum 1918 — 1968 geboren wurden und mindestens
an den ersten drei Wellen teilgenommen haben. Abszisse: Residuen,
Ordinate: Minus Logarithmus der Survivorfunktion der Residuen.
Schitzung mit dem Kaplan-Meier-Verfahren.
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Abbildung 3.7.11. Streuungsdiagramm der mit einem Exponentialm-
odell mit Zeitperioden (entsprechend Abbildung 3.7.11) berechneten
Residuen (Ordinate) vs. Alter bei der ersten Heirat (Abszisse). Rechts
zensierte Beobachtungen sind durch ein + markiert.
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Einige Hinweise erhélt man jedoch, wenn man sich die Verteilung des
Zusammenhangs zwischen Residuen und Verweildauer ansieht. Abbildung
3.7.11 zeigt dies in der Form eines Streuungsdiagramms fiir das Expo-
nentialmodell mit Zeitperioden. Die Abszisse reprisentiert das Heirats-
alter, die Ordinate die Residuen. Nicht zensierte Residuen sind durch
einen Punkt, zensierte Residuen durch ein Kreuz markiert. Man erkennt,
dafl hauptséchlich die zensierten Beobachtungen zu vergleichsweise grofien
Residuen fithren. Auflerdem stiitzt diese Abbildung die bereits weiter
oben erwdhnte Vermutung, dafl die nach Geburtskohorten differenzierten
Verliufe der Ubergangsraten nicht proportional sind.

Kapitel 4

Modelle fiir Bedingungen von
Lebensverliaufen

In den beiden vorangegangenen Kapiteln wurde diskutiert, wie mit statisti-
schen Begriffen und Modellen Lebensverldufe beschrieben werden kénnen.
Der wesentliche Sinn statistischer Verfahren — im Kontext der Lebensver-
laufsforschung — wurde darin gesehen, dafl mit ihrer Hilfe Gesamtheiten
vergleichbarer, d.h. durch ein Biographieschema vergleichbar gemachter
Lebensverldufe als ein zeitlicher Prozefl beschrieben werden kénnen. Zwar
wurde bereits beriicksichtigt, dafl Individuen klassifiziert und dadurch die
Lebensverlaufe in Teilgesamtheiten verglichen werden kénnen; aber auch
dies bewegte sich noch im Rahmen einer deskriptiven Interpretation.

Die soziologische Lebensverlaufsforschung ist jedoch nicht nur an einer
Beschreibung von Lebensverlaufen interessiert ist, sondern méchte dariiber
hinaus Einsichten in ihre sozialen Bedingungen gewinnen. Diese Idee soll
im folgenden etwas ndher diskutiert werden. Zunéchst wird in Abschnitt
4.1 erortert, wie von Bedingungen von Lebensverldufen gesprochen werden
kann. Dann wird in Abschnitt 4.2 dargestellt, wie die Modellbildung bei
parallelen Prozessen vorgenommen werden kann.'

4.1 Bedingungen von Lebensverlidufen

In der alltéglichen Reflexion von Lebensverldufen erscheint es unproblema-
tisch, von Bedingungen zu sprechen, von denen ihre Entwicklung abhéngig
ist. Zweierlei erleichtert dabei die umgangssprachliche Kommunikation. Er-
stens kann auf differenzierte Weise auf unterschiedliche Arten von Bedin-
gungen Bezug genommen werden; zweitens stellt die Umgangssprache eine
Vielzahl von Formulierungen bereit, um an die Kontingenz von Lebens-
verldufen zu erinnern, d.h. daran, daf sich die Entwicklung individueller
Lebensverldufe einer einfachen deterministischen Deutung entzieht. Dem-
gegeniiber steht die soziologische Lebensverlaufsforschung vor der Schwie-
rigkeit, wie die vielfiltige und schillernde Vorstellung einer Bedingtheit von
Lebensverldufen in generalisierbarer Weise falbar gemacht werden kann.

!Die Ausfithrungen dieses Kapitels verdanken sich in wesentlichen Punkten Diskussio-
nen mit Hans-Peter Blossfeld. Wichtige Anregungen entstammen insbesondere seinen
Uberlegungen zur Frage, wie das Kausalitiitsproblem im Hinblick auf ein zeitlich struk-
turiertes Bedingungsgefiige von Ereignissen reformuliert werden kann, vgl. Blossfeld
[1994] sowie Blossfeld und Rohwer [1994].
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Ob bzw. wie dies erreicht werden kann, hingt in gewisser Weise da-
von ab, worin das Ziel der Lebensverlaufsforschung gesehen wird. Wie in
Abschnitt 3.1.2 iiberlegt wurde, kénnen zwei Auffassungen unterschieden
werden. Einerseits die Auffassung, da§ das Ziel im Gewinnen von Einsich-
ten liegt, mit denen individuelle Lebensverldufe erklirt werden koénnen;
andererseits die Auffassung, dafi Einsichten in gesellschaftliche Verhéalt-
nisse als Bedingungen individueller Lebensverldufe gewonnen werden sol-
len. Je nachdem, von welcher Auffassung ausgegangen wird, stellt sich
das Problem der Kontingenz individueller Lebensverldufe auf unterschied-
liche Weise. Geht man von der ersten Auffassung aus, erscheint die Kon-
tingenz individueller Lebensverldufe als eine Grenze fiir die Gewinnung
verlafllichen Kausalwissens. Geht man von der zweiten Auffassung aus,
besteht die Moglichkeit, von der Kontingenz individueller Lebensverldufe
zu abstrahieren. Der empirische Gegenstand der Lebensverlaufsforschung
besteht dann nicht in individuellen Lebensverldufen, sondern in Gesamt-
heiten von Lebensverldufen; die mit der statistischen Modellbildung in-
tendierten Aussagen beziehen sich auf Eigenschaften von Gesamtheiten,
nicht auf Eigenschaften von Individuen. Individuelle Lebensverldufe sind
nur von Interesse, insoweit sie zur statistisch beschreibbaren Vielfalt einer
Gesamtheit von Lebensverldufen beitragen.

Auch wenn man, wie in dieser Arbeit, der zweiten Auffassung zu fol-
gen versucht, stellt sich allerdings das Problem, wie von Bedingungen
von Lebensverldufen gesprochen werden kann. Dies ist deshalb ein Pro-
blem, weil nur im Hinblick auf Individuen von Bedingungen ihrer Lebens-
verldufe gesprochen werden kann. Gleichwohl erméglicht die Betrachtung
von Gesamtheiten von Lebensverldufen eine wesentliche Abstraktion. Sie
erlaubt es, davon zu abstrahieren, wie Bedingungen im Einzelfall wirken.
Der Nachweis, dafl eine Bedingung wirksam ist, muf} nicht im Einzelfall er-
bracht werden — was in der Regel kaum moglich ist —, sondern es gentiigt zu
zeigen, daf} sich in einer Gesamtheit von Lebensverldufen die Verteilung
gewisser Merkmale auf ,signifikante“ Weise verdndert. Die Abstraktion
von den konkreten Formen, in denen sich die Kontingenz der individuel-
len Lebensverldufe vollzieht, schlieit es zwar nicht aus, dariiber generali-
sierbare Vorstellungen zu entwickeln, d.h. hermeneutisch nachvollziechbare
Geschichten zu erzdhlen, die versténdlich erscheinen lassen, wie die Le-
bensverldufe einer Gesamtheit von Individuen durch historische Ereignisse
und soziale Bedingungen gepriigt werden. In gewisser Weise liegt hierin die
Hauptaufgabe der Theoriebildung. Aber es wére, wie ich glaube, ein Mif3-
verstindnis, den Sinn von Geschichten dieser Art darin sehen zu wollen,
daf} durch sie individuelle Lebensverldufe versténdlich werden konnten. Es
erscheint angemessener, ihren theoretischen Sinn darin zu sehen, daf sie
Reflexionsmoglichkeiten, Begriffe und Modelle, anbieten, mit denen von
individuellen Lebensgeschichten abstrahiert werden kann.

Selbst wenn man bereit ist, ein sehr weitgehendes Abstraktionsniveau
zu akzeptieren, gibt es vermutlich kein einfaches Schema, in dem auf ein-
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heitliche Weise von Bedingungen von Lebensverldufen gesprochen werden
kann. Zumindest zwei Betrachtungsweisen sollten unterschieden werden.
(a) Zunichst die fiir die meisten soziologischen Theorieansiitze zentra-
le Vorstellung, dafl gesellschaftliche Verhéltnisse Handlungsmoglichkeiten
der Individuen strukturieren und dadurch Bedingungen fiir Lebensverlaufe
sind. Dies entspricht im wesentlichen der in der Einleitung skizzierten Auf-
fassung, daf gesellschaftliche Verhéltnisse durch soziale Regeln beschrie-
ben werden kénnen. (b) Andererseits die Vorstellung, dafl die Entwicklung
von Lebensverldufen von FEreignissen abhéngig ist; zum Beispiel der Aus-
bruch einer Krankheit, ein Verkehrsunfall, eine Heirat, der Verlust eines
Arbeitsplatzes, usw.

Diese Moglichkeiten, von Bedingungen von Lebensverldufen zu spre-
chen, schlieflen sich nicht aus, sondern kénnen miteinander verkniipft wer-
den. Denn bei allen Ereignissen, die nicht unmittelbar zum Tod fiihren,
kann die Frage gestellt werden, wie die betroffenen Personen mit dem
Ereignis umgehen. Diese Frage bezieht sich jedoch auf Handlungen, die
wiederum sozialen Bedingungen unterliegen, d.h. sozialen Regeln folgen
oder auch nicht. Insofern glaube ich, daf} die grundlegende Aufgabe darin
besteht, die sozialen Regeln zu beschreiben, an denen sich die Menschen in
ihren Lebensverldufen orientieren. Die Bezugnahme auf Ereignisse dient in
diesem Rahmen im wesentlichen nur dem Zweck, Regeln spezifischer, d.h.
ereignisbezogen formulieren zu kénnen.

4.1.1 Mehrdimensionale Zustandsriume

Um diese Uberlegung formal zu priizisieren, kann an die bisherige Darstel-
lung von Prozessen angekniipft werden. Denn die in Kapitel 3 behandelten
eindimensionalen Modelle liefern bereits eine einfache statistische Form,
um von Ereignissen und Regeln als Bedingungen von Lebensverlaufen spre-
chen zu kénnen. Das Ereignis, das den weiteren Lebensverlauf bedingt, ist
der Ubergang in den Anfangszustand einer Episode; das den dann einset-
zenden Episodenverlauf beschreibende System zustandsspezifischer Uber-
gangsraten charakterisiert die Regeln, denen die Individuen — gewisserma-
Ben als Reaktion auf dieses Ereignis — folgen.

Die weitere Uberlegung besteht einfach darin, diesen Gedankengang
zu verallgemeinern, d.h. eine Vielzahl von sich wechselseitig bedingenden
Ereignissen zu betrachten. Anstelle eines eindimensionalen Zustandsraum
werden jetzt mehrere Zustandsriume betrachtet.? Wie bisher gehen wir
von einer Langsschnittgesamtheit 2 aus. Zunéchst wird auflerdem eine dis-

2Ereignisanalytische Modelle fiir parallele Prozesse sind in der Literatur bereits mehr-

fach diskutiert worden. Der im folgenden verfolgte Ansatz folgt Uberlegungen, die u.a.
von Gardner und Griffin [1986], Aalen [1987], Huinink [1992] und Pé&tter [1993] darge-
stellt worden sind. Ein Hinweis darauf, dal zeitabhéingige Kovariablen am besten im
Kontext paralleler Prozesse zu betrachten sind, wurde auch bereits von Blossfeld et al.
[1986, S. 155 und 193] gegeben.
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krete Prozefizeitachse 7 vorausgesetzt. Ein parallel in m Zustandsridumen
ablaufender Prozefl kann dann durch folgendes System von Zufallsvaria-
blen reprisentiert werden:

YO, Y™y 0 Yk x Y tEeT (4.1)

V" (w) ist der Zustand, den das Individuum w € Q zum Zeitpunkt ¢
im j.ten Zustandsraum einnimmt. Wahrend der Prozef ablduft, konnen
in allen Zustandsrdumen simultan Ereignisse, d.h. Zustandsinderungen
eintreten. Zur Veranschaulichung kann folgende Abbildung dienen.

}/t(l) WV

Yt(2) Va

l/t(m) ym
T T T T T T T T t

Abbildung 4.1.1 Parallele Prozesse auf einer diskreten Zeitachse.

Die Grundidee besteht darin, dal die Ereignisse, die in den verschiede-
nen Zustandsrdumen stattfinden, sich wechselseitig bedingen kénnen. Zum
Beispiel kann im Zustandsraum ) dargestellt werden, wie die Lebensge-
meinschaften der Individuen verlaufen, im Zustandsraum > kann erfaft
werden, ob Kinder geboren werden, und der Zustandsraum )3 kann dazu
dienen, die Erwerbsbeteiligung der Individuen zu erfassen. Die simultane
Betrachtung dieser Zustandsrdume erlaubt es dann, die Frage zu stellen,
wie sich die Bildung und Auflésung von Lebensgemeinschaften, die Geburt
von Kindern und Ereignisse, die mit der Erwerbstétigkeit verbunden sind,
wechselseitig beeinflussen.

Die in (4.1) formal definierte und in Abbildung 4.1.1 veranschaulichte
Vorstellung paralleler Prozesse ist sehr allgemein. Es kann sich um Pro-
zesse handeln, die unverbunden nebeneinander ablaufen oder die sich ein-
seitig oder wechselseitig beeinflussen. Auflerdem ist die Bezugnahme auf
Individuen sehr allgemein. Die formale Zurechenbarkeit eines Prozesses zu
den Individuen einer Grundgesamtheit impliziert nicht, dal es sich um
Zusténde handeln muf}, die als Eigenschaften der Individuen definiert wer-
den konnen. Zum Beispiel kénnen Prozesse definiert werden, um gewisse
Merkmale der sozialen Umgebung der Individuen zu représentieren, etwa
Indikatoren fiir die Beschaffenheit lokaler Arbeitsmérkte. Dies sind offen-
sichtlich keine Eigenschaften der Individuen, sie werden jedoch den Indivi-
duen formal zugerechnet, um damit zum Ausdruck zu bringen, daf sich de-
ren Lebensverldufe innerhalb dieser lokalen Arbeitsmirkte bewegen. Diese
formale Zurechnung erlaubt auch die Beriicksichtigung raumlicher Mobi-
litéit; in diesem Beispiel wird stets auf Merkmale desjenigen Arbeitsmarkts
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Bezug genommen, in dem sich ein Individuum voriibergehend aufhélt.

Das in (4.1) definierte Schema paralleler Prozesse kann auch verwendet
werden, um gewisse Aspekte sozialer Interaktion zu beschreiben. Dies er-
scheint jedenfalls dann moglich, wenn es sich um Personen handelt, die
durch langerfristige Lebensgemeinschaften miteinander verbunden sind.
Formal geschieht dies wiederum dadurch, daf jedem Individuum ein Pro-
zeB} (oder eine Menge von Prozessen) zugerechnet wird, der gewisse Aspek-
te des Lebensverlaufs seines jeweiligen Lebenspartners repréisentiert; der
oder die Partner werden als Aspekte der sozialen Umgebung der fiir die
Grundgesamtheit ausgew#hlten Individuen betrachtet.

In den restlichen Abschnitten dieses Kapitels soll iiberlegt werden, wie
eine statistische Beschreibung und Analyse paralleler Prozesse so vorge-
nommen werden kann, dal dadurch Einsichten in Bedingungen von Le-
bensverldufen gewonnen werden kénnen. Im Mittelpunkt steht die Frage,
in welcher Weise davon gesprochen werden kann, daf} sich Ereignisse wech-
selseitig bedingen.

4.1.2 Soziale Regeln und (probabilistische) Kausalitét

Um einen Zugang zur Frage zu finden, wie interdependente Prozesse ver-
standen werden kénnen, muf} zunéchst tiberlegt werden, was es heiflen soll,
daf sich Ereignisse bedingen. Das traditionelle Denkschema kreist um den
Begriff der Kausalitdt. Die Grundvorstellung ist, daf§ zumindest ein Teil
der in der Welt stattfindenden Ereignisse durch kausale GesetzméafBigkei-
ten miteinander verkniipft ist. Wenn man versucht, diese Vorstellung zu
verwenden, um den Zusammenhang zwischen Ereignissen in menschlichen
Lebensverlaufen zu verstehen, erscheint es vor allem wichtig, sich dariiber
klar zu werden, wodurch solche Ereignisse miteinander verbunden sind.
Dies héngt sicherlich auch von der Art der Ereignisse ab. Handelt es sich
zum Beispiel um einen Flugzeugabsturz, hat dieses Ereignis auf die Le-
bensverldufe der Insassen in den meisten Fillen eine Wirkung, die von ih-
rer subjektiven Verfassung, ihren Wiinschen, Hoffnungen, Absichten und
Priferenzen unabhéngig ist. Jeder versteht den Satz, daf§ der Flugzeugab-
sturz die Ursache fiir den Tod der Insassen gewesen ist. Anders verhilt es
sich bei Ereignissen, die nicht unmittelbar zum Tod fiihren. Bei Ereignis-
sen dieser Art hiangt der weitere Lebensverlauf nicht nur von dem Ereignis,
sondern auch davon ab, wie sich das Individuum, um dessen Lebensverlauf
es sich handelt, verhilt. Erst als Folge dieses Verhaltens kommt es zu einer
neuen Situation.

Als Prototyp fiir diese Situation kann man eine einfache Episode mit
konkurrierenden Risiken betrachten. Zunéchst findet ein Ereignis statt, das
die Episode, d.h. den Ubergang in den Ausgangszustand der Episode ein-
leitet. Dann kann, nach mehr oder weniger langer Zeit, eines von mehreren
moglichen Folgeereignissen stattfinden. Nimmt man auf jeweils bestimm-
te Individuen Bezug, ist der Zusammenhang kontingent. Betrachtet man
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jedoch Gesamtheiten von Individuen, kann der Zusammenhang statistisch
beschrieben werden, durch ein System zustandsspezifischer Ubergangsra-
ten, und man kann dies als eine Beschreibung der sozialen Regeln ansehen,
denen ,,die Individuen“ in der durch das Anfangsereignis hervorgebrachten
Situation folgen. Folgende Abbildung veranschaulicht den Zusammenhang
zwischen zwei Ereignissen.

individuelles Verhalten
E 1 E2
soziale Regeln

Das Ereignis Fo wird ,als Folge“ des Ereignisses £ durch individuelles
Verhalten hervorgebracht. Betrachtet man die Situation im Hinblick auf
ein jeweils bestimmtes Individuum, gibt es keinen gesetzméfligen Zusam-
menhang. Wenn man jedoch Gesamtheiten von Individuen und, in diesem
Zusammenhang, Gesamtheiten von Ereignissen des gleichen Typs betrach-
tet, l&Bt sich ein statistischer Zusammenhang zwischen den beiden Ereig-
nissen ermitteln, der sich — nicht immer, aber in vielen Fillen — durch
die Vorstellung interpretieren 1af3t, dafl die beteiligten Individuen sozialen
Regeln folgen.

a) Eine wesentliche Sinnvoraussetzung dieser Interpretation liegt darin,
daf} nicht einzelne Individuen, sondern Gesamtheiten von Individuen be-
trachtet werden. Denn nur durch eine Bezugnahme auf Gesamtheiten von
Individuen kann der Begriff einer sozialen Regel empirisch erklart werden.

b) Ob man den fiir eine Gesamtheit von Individuen ermittelbaren sta-
tistischen Zusammenhang zwischen Ereignissen als eine GesetzméBigkeit
bezeichnen will, ist — wie ich in der Einleitung deutlich zu machen versucht
habe — weitgehend nur eine Frage der Rhetorik. In dieser Arbeit spreche
ich stattdessen von sozialen Regeln oder Regelméfigkeiten, um damit zum
Ausdruck zu bringen, dafl es sich um Beschreibungen von Verhaltenswei-
sen in Gesamtheiten von Individuen handelt und mithin um Sachverhalte,
die sich im Zeitablauf verdndern kénnen.

¢) Den wesentlichen Sinn der Bezugnahme auf Gesamtheiten von In-
dividuen sehe ich darin, daf§ dadurch von der Kontingenz der individu-
ellen Lebensverldufe und dem damit verbundenen Problem, ob sich die
Lebensverliaufe jeweils konkreter, bestimmter Individuen kausal erkldren
lassen, abstrahiert werden kann. Denn bei den in der Lebensverlaufsfor-
schung typischerweise betrachteten Ereignissen erscheint es unsinnig, auf
der Ebene der Individuen einen deterministischen Kausalzusammenhang
anzunehmen. Das Ereignis, dafl ein Kind ein gewisses Alter erreicht, ist
nicht die Ursache dafiir, daf} es in die Schule kommt. Das Ereignis, dafl in
einer nicht-ehelichen Lebensgemeinschaft ein Kind geboren wird, ist nicht
die Ursache dafiir, da8 dann geheiratet (oder nicht geheiratet) wird. An-
gemessener erscheint etwa folgende Formulierung: Durch Ereignisse dieser
Art entstehen soziale Situationen, in denen ein sich an Regeln orientieren-
des Verhalten dariiber entscheidet, was schlielich geschieht.
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d) Gleichwohl erscheint es sinnvoll, an der Vorstellung festzuhalten,
dafl sich Ereignisse bedingen koénnen. Die Schwangerschaft bzw. Geburt
eines Kindes kann zwar im allgemeinen nicht sinnvoll als Ursache einer
nachfolgenden Heirat angesehen werden, wohl aber — in vielen Féllen —
als eine Bedingung. Der wesentliche Unterschied liegt darin, daf§ sinnvoll
von Bedingungen gesprochen werden kann, ohne damit sogleich notwendi-
ge oder hinreichende Bedingungen (im logischen Sinne) zu meinen.? Die
Schwangerschaft bzw. Geburt eines Kindes ist zunéchst insofern eine Be-
dingung, als sie sicherlich bei der Entscheidung, ob daraufhin geheiratet
werden soll, eine Rolle gespielt hat. Dariiberhinaus kann insoweit von einer
effektiven Bedingung gesprochen werden, als es moglich ist, eine soziale Re-
gel bzw. RegelméfBigkeit zu ermitteln, die die beiden mdogichen Ereignisse
miteinander verkniipft.

e) Man konnte einwenden, dafl diese Beispiele nur zeigen, daff der ,, kau-
sale Mechanismus“, der die Abfolge von Ereignissen in Lebensverldufen
vermittelt, noch nicht geniigend detailliert spezifiziert und erfafit wor-
den ist, und dafl insofern mit Beispielen dieser Art nicht gezeigt wer-
den konne, dafl eine kausale Erklarung des Ablaufs individueller Lebens-
verldufe unmdglich sei. Dieser Einwand verfehlt jedoch, wie ich glaube, das
Problem. Unser Problem ist nicht, ob es ,,im Prinzip*“ méglich ist, menschli-
che Handlungen (und infolgedessen Lebensverlidufe) kausal zu erkliren; das
ist eine offene Frage.* Das Problem ist vielmehr, wie der Zusammenhang
derjenigen Ereignisse, die typischerweise im Kontext der soziologischen
Lebensverlaufsforschung betrachtet werden, beschrieben und interpretiert
werden kann.® Das Argument ist, daf8 die Erfahrung zeigt, da8 es zwischen
diesen Ereignissen keinen deterministischen Zusammenhang gibt und daf3
diese Tatsache in einer angemessenen Beschreibung zum Ausdruck kom-
men sollte. Dieses Argument gilt, wie ich glaube, unabhéngig davon, ob
man an die Existenz eines , kausalen Mechanismus* glaubt, der den Zu-
sammenhang der beoachtbaren Ereignisse hervorgebracht haben kénnte.

3Vgl. Scriven [1966], der auf sehr interessante Weise den Versuch unternommen hat, das
Reden von Kausalzusammenhéngen aus seiner durch die traditionelle Philosophie vorge-
nommenen Fixierung auf allgemeine Gesetzmiéfigkeiten zu befreien, um den vielfaltigen
umgangssprachlichen und realwissenschaftlichen Vorstellungen iiber Bedingungszusam-
menhédnge Raum zu verschaffen.

4Diese Frage wird iiblicherweise im Hinblick auf menschliche Handlungen gestellt und

diskutiert, ein dhnliches Problem kausaler Erklarbarkeit kann jedoch auch anhand von
Situationen reflektiert werden, in denen ein Ereigniszusammenhang explizit durch Zu-
fallsgeneratoren vermittelt ist; ein interessantes Beispiel wurde von Dretske und Snyder
[1972] diskutiert.

5Die Bezugnahme auf Ereignisse eines bestimmten Typs ist hier offenbar wichtig. Wie

bereits zu Beginn dieses Abschnitts gesagt worden ist, gibt es sicherlich Ereignisse, deren
Folgen fiir menschliche Lebensverldufe sich am angemessensten als einfache kausale
Folgen darstellen lassen. Im Mittelpunkt der soziologischen Lebensverlaufsforschung
stehen jedoch Ereignisse, deren Folgen auch davon abhéngen, wie sich die Individuen
verhalten.
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f) Unsere Betrachtungsweise des Zusammenhangs von Ereignissen im
Kontext von Lebensverldufen schliefit es nicht aus, nach vermittelnden Er-
eignissen Ausschau zu halten. Fiir die Frage, wie der Zusammenhang sol-
cher Ereignisse angemessen beschrieben und theoretisch gedeutet werden
kann, ergeben sich daraus jedoch keine neuen Gesichtspunkte. Der Ge-
winn liegt darin, da8 die sozialen Regeln, denen Menschen in der Entwick-
lung ihrer Lebensverlidufe folgen, detaillierter beschrieben werden kénnen.
Tatséchlich stof3t jeder Versuch, sehr detaillierte Ereignisketten in Erfah-
rung zu bringen, rasch an Grenzen. Das Hauptproblem liegt nicht in der
Verfiigbarkeit von Daten, sondern darin, dafl bei einer immer detaillier-
ter werdenden Beschreibung schliellich keine sinnvollen Gesamtheiten von
Individuen mehr gebildet werden kénnen und infolgedessen eine wesentli-
che Sinnvoraussetzung fiir statistische Analysen des Zusammenhangs von
Ereignissen verlorengeht.6

g) Eine Alternative zu traditionellen Kausalvorstellungen scheint der
Begriff einer ,probabilistischen Kausalitat“ zu liefern. Damit kann, wie
es scheint, auf zumindest rhetorisch einfache Weise der Tatsache Rech-
nung getragen werden, dafl es im allgemeinen keinen deterministischen
Zusammenhang zwischen Ereignissen im Kontext menschlicher Lebens-
verlaufe gibt. Abgesehen von dieser rein negativen Konnotation liefert der
Begriff jedoch keine klare Vorstellung. Dies zeigt bereits die inzwischen
breit verzeigte und kontroverse Diskussion.” Dies ist verstindlich, weil
bei der Definition des Begriffs {iblicherweise auf das Konzept einer be-
dingten Wahrscheinlichkeit zuriickgegriffen wird. Infolgedessen treten alle
Probleme auf, die mit der Frage verbunden sind, wie eine empirisch ange-
messene Interpretation von Wahrscheinlichkeitsaussagen erreicht werden
kann. Insbesondere entsteht die Frage, ob bei der Formulierung von Wahr-
scheinlichkeitsaussagen auf Gesamtheiten Bezug genommen werden mu$,
so daf} von relativen Héufigkeiten gesprochen werden kann, oder ob auch
iiber singulédre Ereignisse bzw. Zusammenhénge von Ereignissen sinnvolle
Wahrscheinlichkeitsaussagen getroffen werden kénnen.

Betrachten wir als Beispiel noch einmal nicht-eheliche Lebensgemein-
schaften. Man kann feststellen, dafl die Wahrscheinlichkeit, dafl eine Hei-
rat stattfindet, wesentlich groBer wird, wenn eine Schwangerschaft eintritt.
Man konnte infolgedessen sagen, dafl die Schwangerschaft bzw. die Geburt
eines Kindes eine ,,probabilistische Ursache® fiir die Heirat ist. Aber wel-
chen Erkenntnisgewinn liefert diese Formulierung? Tatséchlich liefert sie
nur eine Reformulierung der empirisch ermittelbaren Tatsache, dafl die
relative Haufigkeit einer Heirat in nicht-ehelichen Lebensgemeinschaften
grofer ist, nachdem die Frau schwanger geworden bzw. ein Kind gebo-

6Detaillierte Beschreibungen einzelner Lebensverldufe konnen natiirlich interessante
Einsichten vermitteln, insbesondere unserem Verstéindnis fiir deren Kontingenz dienen;
sie liefern jedoch keine Einsichten in die sozialen Regeln, denen ,die Individuen* folgen.

"Vgl. die ausfiihrliche Diskussion bei Eells [1991].
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ren worden ist. Man koénnte sagen, dal wir nicht nur an einer Beschrei-
bung dieser Tatsache interessiert sind, sondern wissen mochten, welcher
Art der Zusammenhang zwischen den Ereignissen ,,Schwangerschaft* und
,Heirat“ in nicht-ehelichen Lebensgemeinschaften ist. Um dies herauszu-
finden, hilft jedoch die Formulierung, daf} sie durch eine , probabilistische
Gesetzméfigkeit verbunden sind, nicht weiter. Es erscheint sinnvoller,
sich zu iiberlegen, wodurch der Zusammenhang der Ereignisse tatsdchlich
vermittelt wird — némlich durch Uberlegungen und Entscheidungen der
beteiligten Personen —, und die statistisch ermittelbare RegelméBigkeit als
eine abstrakte — ndmlich von den Details der Vermittlung abstrahierende —
Beschreibung des Ereigniszusammenhangs aufzufassen. Da hierbei darauf
Bezug genommen wird, dafl der Ereigniszusammenhang durch Individuen
hergestellt wird, kann sich die Frage anschlieflen, ob der statistisch ermit-
telte und insoweit rein deskriptive Zusammenhang auf eine soziologisch
sinnvolle Weise durch die Vorstellung gedeutet werden kann, daf3 die Indi-
viduen, die den Ereigniszusammenhang vermitteln, dabei gewissen sozialen
Regeln folgen.

h) Wenn demgegeniiber die Vorstellung angefiihrt wird, dafi der Zu-
sammenhang von Ereignissen im Kontext von Lebensverldufen am be-
sten durch ,probabilistische GesetzméfBigkeiten“ charakterisiert werden
kann, scheint die Intention hauptséchlich darin zu liegen, Fragen nach
der Beschaffenheit des die Ereignisse vermittelnden Zusammenhangs ge-
genstandslos zu machen.® Diese Haltung ist verstindlich, wenn sich das
Erkenntnisinteresse nur auf die konditionale Prognostizierbarkeit von Er-
eignissen richtet; dann erscheint es sogar sinnvoll, (probabilistische) Kau-
salitdt durch die Moglichkeit zu definieren, dafl Vorhersagen gemacht wer-
den konnen.® Wenn man demgegeniiber das primire Erkenntnisinteres-
se der soziologischen Lebensverlaufsforschung darin sieht, Einsichten in
gesellschaftliche Verhiltnisse (als Bedingungen von Lebensverldufen) zu
gewinnen, erscheint es sinnvoller, der Frage nach der Beschaffenheit von
Ereigniszusammenhéingen (im Kontext von Lebensverldufen) nicht auszu-
weichen, sondern in ihr eine zuléssige Frage soziologischer Theoriebildung
zu sehen. !0

8Vgl. dazu die interessanten Ausfithrungen von Rosen [1983], die zu zeigen versucht,

daf probabilistische Vorstellungen iiber Kausalitdt in vielen Fillen hauptsichlich dazu
herangezogen werden, um an der Vorstellung festhalten zu kénnen, daf§ Ereigniszusam-
menhénge durch GesetzméBigkeiten beherrscht werden.

9Eine in der Okonometrie weitgehend akzeptierte Variante einer solchen pragmatischen
Definition von Kausalitdt wurde von Granger gegeben. Thr Grundgedanke besteht darin,
dafl ein ProzeB A durch einen Proze8 B kausal beeinflufit wird, wenn die Kenntnis von
B zusitzliche Informationen liefert, um die Entwicklung von A vorauszusagen. Vgl
Granger [1982].

10Der Versuch, den Zusammenhang von Ereignissen im Kontext von Lebensverliufen
durch Riickgriff auf eine Vorstellung sozialer Regeln zu deuten, schliefft natiirlich die
Moglichkeit, Ereignisse vorauszusagen, nicht aus. Allerdings zeigt diese Deutung auch,
warum solche Voraussagen problematisch und unsicher sind: weil sich soziale Regeln



222

4.1.3 Interdependente Prozesse

Es bleibt zu iiberlegen, wie interdependente Prozesse sinnvoll beschrieben
werden konnen. Ausgangspunkt ist die Vorstellung, dafl sich Ereignisse
— im Kontext von Lebensverlidufen — bedingen, so dafi davon gesprochen
werden kann, daf} ein Ereignis ,eine Folge* eines oder mehrerer anderer
Ereignisse ist. (Man kann natiirlich Aussagen dieser Art auch dann fiir
sinnvoll halten, wenn man ihre im vorangegangenen Abschnitt versuchte
Interpretation ablehnt.) Prototyp ist ein Zusammenhang zwischen zwei
Ereignissen:

r(t)
E1 E2

Unter Bezugnahme auf eine Gesamtheit von Lebensverldufen, bei denen
die Ereignisfolge F1 — FE5 auftritt, kann man ihren Zusammenhang durch
eine Ubergangsrate r(t) beschreiben. Durch sie kann beschrieben werden,
wie das Ereignis F; das Ereignis Fy bedingt. Sie beriicksichtigt nicht nur
die zeitliche Folge der Ereignisse, sondern beschreibt dariiber hinaus die
»Zeitstruktur®, in der die Ereignisse aufeinander folgen. Es erscheint des-
halb sinnvoll, den Begriff der Ubergangsrate als einen Elementarbegriff
anzusehen, mit dem der Zusammenhang von Ereignissen im Kontext von
Lebensverldufen beschrieben werden kann (unbeschadet der Frage, wie ei-
ne soziologisch angemessene Deutung solcher Ereigniszusammenhénge er-
reicht werden kann).

Diese Basisvorstellung kann verwendet werden, um auch parallele Pro-
zesse so zu beschreiben, dafl ihr Ablauf als eine Folge von Ereignissen sicht-
bar wird. Um dies zu erreichen, ist es zunéchst nur erforderlich, aus den
einzelnen Zustandsrdaumen der parallel ablaufenden Prozesse einen gemein-
samen Zustandsraum zu bilden. Geht man von den in (4.1) eingefiihrten
Bezeichnungen aus, wird dies durch die Definition einer Folge von Zufalls-
variablen

V=Y, ) Q=Y =VixxVn  teT (42)

erreicht. Diese Folge von Zufallsvariablen reprisentiert einen mehrdimen-
sionalen Prozefl. Innerhalb dieses Prozesses findet immer dann ein Ereig-
nis statt, wenn sich in mindestens einem der beteiligten Zustandsriaume
der Zustand eines Individuums verdndert. Fiir jedes Individuum kann also
dieser mehrdimensionale Prozef§ als eine Folge von Ereignissen beschrieben
werden.

Allerdings zielt die statistische Beschreibung nicht darauf ab, wie der
Prozef} bei jedem einzelnen Individuum verlduft, die Beschreibung soll viel-
mehr zeigen, wie der Zusammenhang der Ereignisse in der Gesamtheit der
individuellen Lebensverldufe beschaffen ist und wie sich die parallel ab-
laufenden Prozesse wechselseitig bedingen. Dafiir gibt es unterschiedliche

im Zeitablauf veriandern. Insoweit hingt die Moglichkeit von Voraussagen vom Ausmafl
und von der Geschwindigkeit sozialen Wandels ab.
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Moglichkeiten.

a) Die einfachste Moglichkeit besteht darin, fiir jeden Zustand, der im
gemeinsamen Zustandsraum ) eingenommen werden kann, eine Situati-
on konkurrierender Risiken zu formulieren. D.h. fiir jeden Zustand y € )
wird die Gesamtheit der moglichen Folgezustinde betrachtet. Der Episo-
denverlauf, der mit einem Ubergang in den Zustand y beginnt, kann dann
durch ein System zustandsspezifischer Ubergangsraten beschrieben wer-
den. Diese Vorgehensweise kniipft auf einfache Weise an die in Kapitel 3
diskutierten Modelle an, sie hat aber offensichtlich den Mangel, daf sie
keine Einsichten dariiber liefert, wie sich die parallel ablaufenden Prozesse
wechselseitig bedingen.

b) Um Einsichten in die Interdependenz der parallel ablaufenden Pro-
zesse zu gewinnen, mufl eine Modellformulierung erreicht werden, die es
erlaubt, Aussagen von der Art zu formulieren, dafl ein Ereignis im Zu-
standsraum }; ein Ereignis im Zustandsraum Y} ,zur Folge hat“. Um
der Vorstellung zu geniigen, daf es sich um interdependente Prozesse han-
delt, muf} die Moglichkeit zugelassen werden, dafl jedes Ereignis, das sich
in einem der beteiligten Zustandsrdume ereignen kann, eine Bedingung
fiir jedes andere Ereignis sein kann. Allerdings sollte dabei die zeitliche
Ordnung der Ereignisse beriicksichtigt werden. Damit sinnvoll davon ge-
sprochen werden kann, daf ein Ereignis F5 durch ein Ereignis E; bedingt
wird, mufl das Ereignis F; dem Ereignis Es zeitlich vorausgehen.

Dafl nur die jeweilige Vergangenheit sinnvoll als Bedingung der jewei-
ligen Zukunft eines Prozesses angesehen werden sollte, wurde bereits in
Abschnitt 2.4.3 (S. 82) als ein grundlegendes Prinzip zur Beschreibung zeit-
licher Prozesse formuliert. Im Kontext einer statistischen Beschreibung von
Prozessen handelt es sich um ein Prinzip fiir die Bildung bedingter Wahr-
scheinlichkeiten, im Hinblick auf den in (4.2) definierten parallelen Prozef:

PYi=wy|Yici=w-1,Yi2 =1—2,...) (4.3)

Folgt man dem Prinzip, dafl ein Prozefl so beschrieben werden sollte, daf3
sichtbar wird, wie die jeweilige Vergangenheit die jeweilige Gegenwart (und
mithin Zukunft) bedingt, kann man noch einen Schritt weiter gehen und
das Prinzip — im Hinblick auf parallel ablaufende Prozesse — folgenderma-
Ben formulieren: Der Zustand, der in jedem der Teilprozesse zum Zeitpunkt
t eingenommen wird, hdngt nur von der gemeinsamen Vorgeschichte bis
zum Zeitpunkt ¢ — 1 ab, nicht jedoch davon, welche Zustinde zum Zeit-
punkt ¢ in den jeweils anderen Zustandsraumen eingenommen werden. In
statistischer Formulierung entspricht dies folgendem Prinzip einer kondi-
tionalen Unabhéngigkeit:

PYi=wy|Yic1 =w-1,Ys2 =4t-2,...) = (4.4)

H P (Yt(j) = yf@ | Yici =ve-1,Yi2 = yt—2,...)
j=1
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Dieses Prinzip folgt unmittelbar aus der Annahme, dafl nur die jeweilige
Vergangenheit die jeweilige Gegenwart (und mithin die Zukunft) beeinflus-
sen kann. Es impliziert, daf} sich simultan stattfindende Ereignisse nicht
bedingen, weder wechselseitig noch einseitig.

Ich moéchte betonen, dafl es sich hierbei nicht um eine Annahme im
gewOhnlichen Sinne des Wortes handelt, also um eine Hypothese, die em-
pirisch infrage gestellt werden kénnte. Zweifellos ist es moglich, einen Pro-
zef3, insbesondere eine Menge parallel ablaufender Prozesse, auf viele un-
terschiedliche Weisen zu beschreiben. Es gibt keinen logischen Einwand
dagegen, jedes Ereignis als Bedingung jedes anderen Ereignisses zu be-
trachten.!! Da der Begriff einer bedingten Wahrscheinlichkeit selbst zeitlos
ist, kénnen mit seiner Hilfe Bedingungsverhiltnisse fiir beliebige Ereignis-
se angenommen werden. Zum Beispiel liefert der Ausdruck P(Y;_1|Y%)
eine Formulierung, die innerhalb des fiir die Definition von (4.1) vorausge-
setzten Wahrscheinlichkeitsraums sinnvoll gebildet werden kann. Daf3 diese
Moglichkeit besteht, liefert natiirlich keinen Beweis dafiir, dal die Zukunft
die Vergangenheit beeinflussen kann.

Ich betrachte die in (4.4) formulierte Annahme als ein Prinzip, das an-
gibt, wie parallel ablaufende Prozesse sinnvoll beschrieben werden kénnen.
Folgt man diesem Prinzip, gelangt man zu Beschreibungen, die mit unse-
ren traditionellen Zeitvorstellungen vereinbar sind. Andere Formen, paral-
lel ablaufende Prozesse zu beschreiben, sind jedoch vorstellbar und auch
gelegentlich vorgeschlagen worden. Zum Beispiel gehen Courgeau und Le-
lievre [1992, S. 86f] ausdriicklich von der Vorstellung aus, daf} sich simultan
stattfindende Ereignisse wechselseitig bedingen kénnen. Konsequenterwei-
se bemerken sie: ,, We shall therefore consider our model as beeing outside
the framework of causal explanation, and shall consider it rather as an
analysis of phenomena, and their interactions.*!2

4.1.4 Exogene und endogene Bedingungen

Der hier verfolgte Versuch, einen Zugang zur Beschreibung parallel ab-
laufender Prozesse zu finden, fiihrt dazu, dafl auch das Problem ,exoge-
ner” und ,endogener” Bedingungen von Lebensverldufen in einer Form
erscheint, die etwas von seiner iiblichen Behandlung abweicht. Einerseits
erfolgt, wie schon ausgefithrt worden ist, eine Abkehr von der Vorstel-
lung eines statischen Systems interdependenter Variablen. Das in diesem
Kontext unlésbar erscheinende Problem, kausale Abhéngigkeiten zu iden-
tifizieren, wird in gewisser Weise gegenstandslos, wenn man stattdessen

HMan kann dies als eine Folge dessen ansehen, daf die in unserer bisherigen philo-
sophischen Tradition ausgearbeitete Logik im wesentlichen zeitlos ist. Inzwischen gibt
es jedoch eine breite philosophische Diskussion iiber die daraus fiir die Beschreibung
zeitlicher Prozesse resultierenden Probleme; vgl. als Einfithrung in diese Diskussion den
Sammelband von Kienzle [1994].

12Vgl. auch Corgeau und Lelievre [1988].
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von der Vorstellung paralleler Prozesse ausgeht und das in (4.4) formulier-
te Beschreibungsprinzip zugrunde legt. Es gibt dann fiir jeden Teilprozefl
genau eine Moglichkeit, die Frage nach moglichen Bedingungen zu stel-
len, ndmlich als Vermutung, dafl ein Ereignis, das in diesem Teilprozef3
zu einem gewissen Zeitpunkt eintritt, von der gemeinsamen Vorgeschichte
aller Prozesse bis zu diesem Zeitpunkt abhéngig sein kann. Diese Vermu-
tung liefert gewissermaflen den theoretischen Rahmen, um aus empirisch
verfiigbaren Lebensverlaufsdaten Einsichten in mogliche Abhéngigkeiten
ZUu gewinnen.

Zweitens zeigt sich, daf die tibliche Formulierung, dafl individuelle Le-
bensverldufe von ,,&dueren Bedingungen“ abhingig sind, in gewisser Weise
irrefithrend ist. An die Stelle dessen tritt die Vorstellung, dafl die Ent-
wicklung eines Prozesses — bzw. einer Menge paralleler Prozesse — zum
Zeitpunkt ¢ nur von seiner Vorgeschichte, die bis zu diesem Zeitpunkt
abgelaufen ist, abhangig ist.

Zumindest ein Aspekt der iiblichen Vorstellung von der sozialen Be-
dingtheit von Lebensverldufen kann durch folgendes Bild veranschaulicht
werden:

Lebensverlaufe
LR A R A A R R A
( soziale Bedingungen )

Bei nédherem Hinsehen erweist sich die in diesem Bild zum Ausdruck kom-
mende Betrachtungsweise jedoch als problematisch. Das Problem hat zwei
Aspekte. Erstens stellt sich die Frage, ob soziale Bedingungen sinnvoll
als exogene Bedingungen von Lebensverldufen verstanden werden kénnen.
Denn wenn man sagt, dafl A durch B beeinflult wird, meint man {iblicher-
weise, dal A davon abhéngt, wie B beschaffen ist, aber nicht umgekehrt. Es
ist jedoch unklar, ob bzw. in welcher Weise dieses iibliche Verstdndnis der
Bedeutung von beeinflussen auf das Verhiltnis von Lebensverldaufen und
ihren sozialen Bedingungen angewendet werden kann. Zweitens stellt sich
die Frage, wie iiberhaupt individuelle Lebensverldaufe von ihren sozialen
Bedingungen abgegrenzt werden kénnen.

a) Man konnte versuchen, soziale Bedingungen dadurch zu charakteri-
sieren, daf sie sich einer Kontrolle durch die Individuen entziehen. Diese
Charakterisierung, obwohl sie zutreffend erscheint,'3 liefert jedoch keine
befriedigende Losung des Abgrenzungsproblems. Denn einerseits konnen
die Individuen, zumindest in gewissen Grenzen, wihlen, unter welchen

I3Formulierungen, in denen das Wort Individuum im Plural verwendet wird, sind mei-
stens, auch in diesem Fall, zweideutig. Gemeint ist hier, daB jedes einzelne Individuum
nicht in der Lage ist, gesellschaftliche Verhéltnisse zu verdndern. Dies schlieft nicht
aus, daf ,die Individuen“ in der Form kollektiven Handelns auf die Verfassung ihrer
gesellschaftlichen Verhiltnisse Einflul nehmen kénnen.
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sozialen Bedingungen sie leben mochten. Zum Beispiel durch rdumliche
Mobilitdt, oder durch die Auswahl von Arbeitsplédtzen, Lebenspartnern
und Freunden. Andererseits trifft die Bemerkung, dafl soziale Bedingun-
gen nicht individuell kontrolliert werden konnen, in gewisser Weise auch
auf die individuellen Lebensverldufe zu. Zu jedem Zeitpunkt in der Ent-
wicklung eines Lebensverlaufs konnen gewisse Entscheidungen getroffen
werden, aber der resultierende Lebensverlauf, das realisierte Ergebnis der
vielen einzelnen Entscheidungen, entzieht sich dieser Betrachtungsweise.
Eine bereits in der Einleitung zitierte Bemerkung Dantos [1965, S.465]
charakterisiert den Sachverhalt sehr treffend so: ,Da wir nicht wissen, wie
unsere Handlungen aus dem Gesichtswinkel der Historie gesehen werden,
ermangeln wir dementsprechend auch der Kontrolle iiber die Gegenwart.“

b) Ein zweiter problematischer Aspekt der Abgrenzung von A (sozia-
len Bedingungen) und B (Lebensverliufen) wird sichtbar, wenn man sich
noch einmal iiberlegt, in welcher Weise von einer Beeinflussung gespro-
chen werden kann. Das iibliche Verstdndnis der Formulierung A beeinflufst
B impliziert, dafl B keinen Einfluf} darauf nehmen kann, wie es durch A
beeinflufit wird. Fiir das Verhéltnis zwischen sozialen Bedingungen und Le-
bensverldufen gilt dies jedoch nicht. Die Individuen kénnen nicht nur, in
gewissen Grenzen, ihre sozialen Lebensbedingungen wéhlen, es hingt auch
mehr oder weniger von ihnen selbst ab, in welcher Weise sie durch ihre so-
zialen Bedingungen beeinflufit werden. Dies ist unmittelbar sichtbar, wenn
man soziale Verhéltnisse durch , geltende“ Regeln charakterisiert. Die In-
dividuen konnen diesen Regeln folgen, aber sie sind nicht dazu gezwungen.
Genauso verhilt es sich, wenn man soziale Bedingungen dadurch charakte-
risiert, daf} sie die Handlungsmoglichkeiten der Individuen strukturieren.
Das einfache Schema, dafi die Gesellschaft die Handlungsmoglichkeiten
vorgibt, innerhalb derer die Individuen ihre Wahl treffen kénnen, kann
zwar in vielen Fillen zu einer in erster Ndherung sinnvollen Beschreibung
fithren. Dieses Schema erfafit jedoch nicht, dafl bereits die Wahrnehmung
von Handlungsmdoglichkeiten von den Individuen abhéngt, von ihrer Phan-
tasie, ihrer Risikobereitschaft und ihrer moralischen Verfassung.

¢) SchlieBlich kann man sich die Frage stellen, wie iiberhaupt Individu-
en von ihrer sozialen Umgebung unterschieden werden konnen. Die Frage
ist natiirlich nicht phinomenologisch gemeint, sondern: Was kann dem
Individuum als Individuum zugerechnet werden, was sollte eher als eine
Eigenschaft seiner sozialen Umgebung betrachtet werden? In dieser Form
stellt sich die Frage bereits bei scheinbar elementaren Eigenschaften wie
,Geschlecht” und ,,Bildung*, die iiblicherweise den Individuen zugerech-
net werden. Denn man sieht sofort, dafi diese Zurechnung problematisch
ist, daf} diese Eigenschaften nur definiert werden kénnen, wenn darauf Be-
zug genommen wird, welche Bedeutung ihnen in der jeweiligen sozialen
Umgebung gegeben wird.!4

14Eine interessante Analyse dieses Sachverhalts stammt von Mandelbaum [1955]. Ich

227

Diese Probleme stellen sich, wenn man versucht, individuelle Lebens-
verldufe zu beschreiben und Einsichten in ihre , Bedingtheit“ zu gewin-
nen. Geht man jedoch davon aus, daf} die soziologische Lebensverlaufsfor-
schung nicht unmittelbar an Individuen interessiert ist, sondern an einer
Beschreibung gesellschaftlicher Verhéltnisse, erscheint es moglich, von die-
sen Problemen zu abstrahieren. Das formale Hilfsmittel dafiir liefert die
n (4.1) definierte und in Abbildung 4.1.1 veranschaulichte Vorstellung
paralleler Prozesse. Bei dieser Definition wird zwar auf Individuen Bezug
genommen, aber die Frage, ob die innerhalb eines Teilprozesses definierten
Zusténde als Eigenschaften der Individuen oder als Eigenschaften ihrer so-
zialen Umgebung anzusehen sind, kann unbeantwortet bleiben; sie ist fiir
die statistische Beschreibung des parallelen Ablaufs der Prozesse nicht von
Bedeutung. Gegenstand der Beschreibung ist der gemeinsame Prozef. Die
Frage, wie sich die Teilprozesse wechselseitig beeinflussen, stellt sich nicht
in der Form, wie ein Prozef einen anderen Prozefl beeinfluf3t, vielmehr in
der Form der Frage, wie die Vorgeschichte des gemeinsamen Prozesses die
Gegenwart jedes Teilprozesses — und dadurch die Zukunft des gemeinsa-
men Prozesses — beeinflufit. An die Stelle des oben angefiihrten Bildes,
in dem individuelle Lebensverldufe durch (exogene) soziale Bedingungen
beeinfluit werden, tritt also ein Bild der folgenden Art:

exogen endogen

T »

»Exogen“ und ,endogen“ werden durch diese Betrachtungsweise zu re-
lativen Begriffen. Es erscheint sinnlos, sich darunter Eigenschaften von
Sachverhalten vorzustellen, die Begriffe verweisen vielmehr auf die relative
Stellung von Sachverhalten im zeitlichen Ablauf eines Prozesses. Nur Er-
eignisse, die in der Vergangenheit stattgefunden haben, konnen als mogli-
che exogene Bedingungen des Prozefiverlaufs in der Gegenwart in Betracht
gezogen werden.

4.1.5 Zeitabhingige Kovariablen

Folgt man dieser Betrachtungsweise paralleler Prozesse, erhilt man auch
eine neue Sichtweise des Problems zeitabhéngiger Kovariablen in Uber-
gangsratenmodellen. Ublicherweise wird von der Fragestellung ausgegan-

stimme jedoch weitgehend Danto’s [1965, insb. S. 445ff] kritischer Diskussion des Stand-
punkts von Mandelbaum zu, insbesondere seiner Auffassung, daf die Tatsache, dal In-
dividuen zugeschriebene Eigenschaften eine ,sozial definierte“ Bedeutung haben, am
angemessensten durch Bezugnahme auf soziale Regeln erkliart werden kann und nicht
im Widerspruch zu einer an individuellen Akteuren orientierten Betrachtungsweise ge-
sellschaftlicher Verhéltnisse steht.
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gen, wie ein Prozefl Z; einen Prozefl Y; beeinflufit. Diese Fragestellung
erzeugt jedoch unmittelbar das Problem, dafl auch umgekehrt der Prozef3
Y; den Prozefl Z; beeinflussen kann und daff dann unklar wird, wie diese
Wechselwirkungen bei der Modellbildung angemessen beriicksichtigt wer-
den kann. Ublicherweise wird deshalb betont, daf die Beriicksichtigung
von Z; in der Form zeitabhingiger Kovariablen in einem Ubergangsraten-
modell fiir den Y;-Prozefl vorausetzt, daf§ der Z;-Prozefl eine , exogene“
Bedingung fiir den Y;-Prozef} bildet.

Wie ich zu zeigen versucht habe, resultiert diese Problemformulierung
daraus, dafl die Fragestellung, wie ein Proze3 Z; einen anderen Prozefl
Y; beeinfluflt, zum Verstindnis der parallel ablaufenden Prozesse unge-
eignet ist; dafl eine angemessenere Fragestellung darin liegt, wie die ge-
meinsame Vorgeschichte der Prozesse Y; und Z; die jeweils gegenwirtige
Entwicklung in den beiden Teilprozessen — und dadurch die Zukunft des
gemeinsamen Prozesses — beeinflufit. Bevor ich im néchsten Abschnitt ver-
suche, die Implikationen dieser Uberlegung fiir die statistische Modellbil-
dung auszufiithren, soll zun#chst dargestellt werden, wie es zu der iiblichen
Betrachtungsweise kommt, dafl zeitabhéingige Kovariablen einer gewissen
Exogenitéitsbedingung geniigen miissen. Fiir die formale Darstellung stiitze
ich mich hauptséchlich auf Lancaster [1990, S. 24ff], allerdings gehe ich
im folgenden, wie bisher, von einem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum
aus.

Die beiden Prozesse, Y; und Z;, kénnen dann durch eine Folge von
Zufallsvariablen

(Yi,Z):Q —YxZ teT (4.5)

reprisentiert werden. ) ist die Langsschnittsgesamtheit der Individuen,
auf deren Lebensverldufe Bezug genommen wird. Y; und Z; sind jeweils
Folgen von Zufallsvariablen, durch die gewisse Aspekte der Lebensverliaufe
der Individuen aus Q bzw. ihrer sozialen Umgebung erfaflt werden. Der
Zeitindex t bezieht sich auf eine diskrete Prozefizeitachse 7.

Die iibliche Fragestellung ist, wie mithilfe eines Modells fiir den Pro-
zef3 Y; erfaBit werden kann, dafl seine Entwicklung durch den Ablauf des
Z-Prozesses beeinflufit wird. Der Asymmetrie der Fragestellung folgend,
konnen zunéchst folgende neue Zufallsvariablen gebildet werden:

(T,D, Zo,Z1,Z2,...): Q —T xDXxZxZxZ... (4.6)

T ist die Verweildauer im Ausgangszustand einer Episode des Y;-Prozesses.
D ist die Menge der moglichen Endzustdnde dieser Episode, wobei an-
genommen wird, dafl jede Episode nach einer endlichen Verweildauer in
einem der Zusténde aus D enden mufl. Die Variablen Zy, Z1, Zs,... be-
schreiben den parallel zum Episodenverlauf sich entwickelnden Z;-Prozef.
Um auf einfache Weise auf diesen Prozef§ verweisen zu koénnen, wird die
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Bezeichung
Zy = (Zo, 21, Zo, - .., Zi)

verwendet. Mogliche Realisierungen fiir solche Folgen von Zufallsvariablen
werden mit z; bezeichnet. Der empirische Ausgangspunkt besteht dann in
den in der Grundgesamtheit gegebenen Wahrscheinlichkeiten

P(T=t,D=d,Z; = %) (4.7)

Es sind dies die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dafl in der Gesamtheit der
betrachteten Episoden zum Zeitpunkt ¢ ein Ubergang in den Zustand d
stattfindet und dafl der Z;-Prozefl bis zum Zeitpunkt ¢ den Verlauf Zz;
aufweist.

Um eine statistische Formulierung fiir die Idee zu gewinnen, dafi der
Episodenverlauf vom Verlauf des Z;-Prozesses abhéingt, miissen beding-
te Wahrscheinlichkeiten gebildet werden. Zu iiberlegen ist, wie dies auf
sinnvolle Weise erreicht werden kann. Zunéchst kénnen die empirischen
Wahrscheinlichkeiten (4.7) durch zustandsspezifische Ubergangsraten und
eine Survivorfunktion dargestellt werden:

P(T:t,D:d,Zt :Zt) :Td(t | Zt :Zt)P(T2t7Zt :Zt) (48)

Dies liefert den ersten wesentlichen Schritt, um den Prozef} in seiner Dy-
namik beschreiben zu konnen. Auf der rechten Seite steht zunéchst eine
zustandsspezifische Ubergangsrate:

ra(t| Zy=2) =P(T=t,D=d|T >t,7Z; = %)

Es ist die Wahrscheinlichkeit, da zum Zeitpunkt ¢ ein Ubergang in den
Zustand d stattfindet, unter der Bedingung, daf} sich der Z;-Prozefl bis
zum Zeitpunkt t entsprechend Z; entwickelt hat. Diese Ubergangsrate lie-
fert eine sinnvoll kausal interpretierbare Darstellung des Episodenverlaufs
in seiner Abhéingigkeit von Z;. Dann folgt jedoch, auf der rechten Seite von
(4.8), noch ein zweiter Ausdruck, in dem sich zwei Aspekte des Prozesses
gewissermaflen vermischen: erstens eine Aussage iiber den Episodenver-
lauf, daf} bis zum Zeitpunkt ¢ noch kein Zustandswechsel eingetreten ist;
zweitens eine Aussage iiber den Verlauf des Z;-Prozesses. Es mufl also
iiberlegt werden, wie sich diese ,, Vermischung®, d.h. die Moglickeit einer
wechselseitigen Beeinflussung, sinnvoll auflésen 1:8t.

Das tibliche Verfahren, um diese Vermischung aufzulésen, besteht dar-
in, nach einer geeigneten statistischen Formulierung fiir die Idee zu suchen,
daf} der Verlauf des Z;-Prozesses eine exogene Bedingung fiir den Episoden-
verlauf ist, d.h. dal der Z;-Prozefl zwar den Episodenverlauf beeinflussen
kann, jedoch nicht umgekehrt. Die Ableitung einer solchen Exogenitéitsbe-
dingung kann folgendermafien erreicht werden. Zun#chst wird der zweite
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Ausdruck auf der rechten Seite von (4.8) gesondert betrachtet. Wenn ¢ = 1
ist, erh&lt man

PT>1,Z1=2)=P(Z1=1%) (4.9)

da der Anfangszustand frithestens zum Zeitpunkt ¢ = 1 verlassen werden
kann. In diesem Fall gibt es also keine Abhéngigkeit. Wenn ¢ > 1 ist, erhélt
man

PT>tZ=2%) = (4.10)
P(Zi=2|T>t,Z4-1=2%1)P(T>t,Z4_1="7%_1)
Der zweite Ausdruck auf der rechten Seite kann durch sukzessives Kondi-

tionieren als ein Produkt bedingter Wahrscheinlichkeiten geschrieben wer-
den:

P(T>t,Z;1=%_1) = (4.11)
1
P(T>T,Z7—:ZT‘T>T—17Z‘,—,1:27—,1):

t

3
Il
==

PT>1|T>712,=2)P(Zr =2, | T>7~ 1,21 =2,_1) =

T=1
t—1
(1-PT<7|T>7,2;=%))P(Zr =2, |T>7,Z; 1 =7%_1) =
T=1
t—1
(I—T(T | ZTZZT)) P(ZT =z |TZT,ZT_1 :2-,—_1)
T=1

Dabei ist (7 | Z, = 2,) die unspezifische Abgangsrate aus dem Ausgangs-
zustand. Fafit man (4.10) und (4.11) zusammen, erhélt man

P(TZt,Zt:Zt):
t—1 t
[HO-r1Z=2) [[P(Zr =2 | T >7Zr 1 =2 1)
=1 =1

SchlieBlich kann man diesen Ausdruck in (4.8) einsetzen und erhélt

PT=tD=d,Z;=%)= (4.12)

t—1 t

rat| Zv=2) [[ O-rr 1 Zr=2) [[ P(Zr =2 | T 27 2y = 2000)

=1 =1

Der in (4.9) beschriebene Fall, dafl ¢t = 1 ist, kann als ein Spezialfall dieser
Gleichung angesehen werden.
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Die in (4.12) angegebene Formulierung ist offenbar analog zu der in
Abschnitt 3.6 gegebenen Formulierung fiir eine Situation, in der es nur
eine zeitunabhéngige Klassifizierungsvariable gibt. Der Unterschied be-
steht darin, daf in (4.12) eine Wahrscheinlichkeit fiir den Z;-Proze hin-
zukommt, die von der Bedingung abhingt, dal der Ausgangszustand bis
zum jeweiligen Zeitpunkt noch nicht verlassen worden ist.

Folgt man der Vorstellung, dafl der Z;-Prozef} eine exogene Bedingung
des Y;-Prozesses ist, erscheint es sinnvoll, folgende Exogenitiatsbedingung
zu formulieren:'?

P(Zt = Zt ‘ T Z t, Zt—l = Zt—l) = P(Zt = Zt ‘ Zt—l = Zt—l) (413)

Sie bedeutet, dafl der Verlauf des Z;-Prozesses nur von seiner eigenen Vor-
geschichte abhingt, nicht jedoch davon, wann und wie ein Zustandswechsel
im Y;-Prozef} erfolgt. Wenn diese Exogenitétsbedingung erfiillt ist, folgt

t
[[PZ=e T2 2 s =2_1)=P(Zi=2)
=1

1

und (4.12) kann folgendermaBen geschrieben werden:
P(T=t,D=d,Z,=%)= (4.14)
t—1
rat| Zo=2) [[ 0 —r(r|Z- = %)) P(Z = =)
T=1

Diese Gleichung kann als Ausgangspunkt fiir die Konstruktion eines Mo-
dells verwendet werden, um zu erfassen, wie der Verlauf des Y;-Prozesses
durch den Z;-Prozefl bedingt wird. Im wesentlichen kann genau so vorge-
gangen werden, wie es in Abschnitt 3.6 im Hinblick auf einfache Klassifi-
zierungsvariablen beschrieben worden ist. Der einzige Unterschied besteht
darin, daB sich die Werte der Z;-Variablen wéhrend des (im Rahmen des
Y;-Prozesses definierten) Episodenverlaufs verdndern kénnen und da8 dies
in der Spezifikation von Modellen fiir die zustandsspezifischen Ubergangs-
raten beriicksichtigt werden mufl.

Allerdings scheint es so, dafi Gleichung (4.14) nur verwendet werden
kann, wenn die in (4.13) formulierte Exogenitiitsbedingung vorausgesetzt
werden kann, und diese Annahme erscheint in den meisten Féllen nicht
plausibel. Tatséchlich ist diese Annahme jedoch nicht erforderlich, um
(4.14) als einen sinnvollen Ausgangspunkt fiir die Modellbildung zu be-
griinden. Dieser Eindruck entsteht nur, weil hier von der Fragestellung
ausgegangen wurde, wie ,der* Zi;-Prozefl ,,den* Y;-Prozefl bedingt. Geht
man stattdessen davon aus, dafl sich beide Prozesse parallel entwickeln und
wechselseitig bedingen konnen, erhélt man nicht nur eine andere Sichtwei-
se des Exogenitdtsproblems, sondern auch einen alternativen Zugang zur
Modellbildung. Das wird in Abschnitt 4.2 néher ausgefiihrt.

15Vgl. Lancaster [1990, S.28].
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4.1.6 Ereignisse, Zustinde und Eigenschaften von In-
dividuen

Im Mittelpunkt unseres Versuchs, Lebensverlaufe als ,,bedingt“ zu verste-
hen, steht die Vorstellung einer zeitlich geordneten Folge von Ereignissen,
die sich wechselseitig bedingen. Dabei wird vorausgesetzt, dal nur bereits
vergangene Ereignisse die jeweils in der Gegenwart stattfindenden Ereig-
nisse bedingen kénnen. Ich nenne dies eine ereignisanalytische Betrach-
tungsweise. Es sollte iiberlegt werden, ob sie einen hinreichend allgemeinen
Rahmen zur Verfiigung stellt, in dem auch die iiblichen Vorstellungen {iber
die Bedingtheit von Lebensverldufen formuliert werden kénnen.

a) Eine auch in dieser Arbeit hiufig verwendete Formulierung spricht
von ,sozialen Bedingungen® individueller Lebensverldufe. In einer ereignis-
analytischen Betrachtungsweise kann dies nicht so verstanden werden, daf}
gesellschaftliche Verhéltnisse gewissermaflen exogene Faktoren sind, die —
so wie das Wetter — individuelle Lebensverldufe beeinflussen. Um den Ge-
gensatz etwas iiberspitzt zu formulieren, kénnte man vielmehr sagen, dafl
mit dem Wort ,, gesellschaftliche Verhéltnisse* auf die Form verwiesen wird,
in der sich Gesamtheiten von individuellen Lebensverldufen entwickeln.
Obwohl es vielleicht moglich ist, Eigenschaften von Individuen und Eigen-
schaften ihrer gesellschaftlichen Verhéltnisse zu unterscheiden, ist diese
Unterscheidung fiir eine ereignisanalytische Betrachtung nicht wesentlich.
Die Bezugnahme auf gesellschaftliche Verhéltnisse kommt vielmehr in zwei
anderen Aspekten der Modellbildung zum Ausdruck. Erstens in der Kon-
struktion eines Biographieschemas, denn es ist evident, daf§ dadurch jeweils
bestimmte gesellschaftliche Verhéltnisse vorausgesetzt werden. Der zwei-
te Aspekt betrifft die Frage, wie der Zusammenhang der Ereignisse, die
in dem jeweils vorausgesetzten Biographieschema méglich sind, beschaffen
ist. Dieser Ereigniszusammenhang kann statistisch beschrieben und durch
eine soziologische Interpretation als Ausdruck sozialer Regeln verstanden
werden.

b) Es erscheint sinnvoll, Ereignisse und Zusténde zu unterscheiden.
Ein Zustand kann als eine Situation definiert werden, die , fiir eine gewisse
Zeit*“ besteht. Im {iblichen Sprachgebrauch ist dies die grundlegende Form
fiir Beschreibungen. Der Begriff ,, Ereignis® ist demgegeniiber abstrakt. FEr
dient dazu, um auf allgemeine Weise die Erfahrung zum Ausdruck brin-
gen zu konnen, dafl sich Zusténde verédndern. Eine abstrakte Definition
kann insofern dadurch vorgenommen werden, dal man Ereignisse als Zu-
standswechsel bezeichnet. Zwar klart diese Definition nicht, was Ereignisse
eigentlich sind; sie macht jedoch deutlich, dafl mit dem Begriff , Ereignis“
auf Verdnderungen von Zustédnden verwiesen wird und daf} infolgedessen
die Art und Weise, wie sinnvoll von Ereignissen gesprochen werden kann,
davon abhéngt, auf welche Art von Zustdnden bezug genommen wird. Dies
hat insbesondere Konsequenzen fiir die Frage, ob man sich Ereignisse so
vorstellen kann, dafi sie zu einem Zeitpunkt stattfinden. Die Vorstellung ei-
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ner stetigen Zeitachse erscheint (als eine Idealisierung) sinnvoll, wenn sich
Zustdnde kontinuierlich veréindern kénnen. Dann wird jedoch zugleich der
Ereignisbegriff fragwiirdig, denn es erscheint nicht angemessen, sich eine
kontinuierliche Bewegung als eine Folge von Ereignissen vorzustellen.

Geht man von einer diskreten Zeitachse aus, kann in gewisser Weise
von diesen Schwierigkeiten abstrahiert werden. Man kann dann sagen, daf3
ein Ereignis stattgefunden hat, wenn zum Zeitpunkt ¢ ein anderer Zustand
besteht als zum Zeitpunkt ¢ — 1. Das Wort , Ereignis“ kann dann diesen
Zustandswechsel bezeichnen, und es erscheint nicht erforderlich, dariiber
nachzudenken, ob bzw. wie das Ereignis zwischen den beiden Zeitpunkten
stattgefunden hat, ob von einem Ereignis oder von einem kontinulierlichen
Zustandswechsel gesprochen werden sollte. In dieser Arbeit gehe ich — auch
deshalb — von einer diskreten Zeitachse aus (was selbstverstidndlich nicht
die Moglichkeit ausschliet, stetige Modelle zu bilden).

Akzeptiert man diese Uberlegung, kann etwas genauer gesagt werden,
inwiefern die Beschreibung eines Episodenverlaufs durch eine Ubergangsra-
te eine Einsicht in Bedingungen dieses Ablaufs vermitteln kann. Gelegent-
lich wird dies so formuliert, daf§ der Ablauf sowohl vom Ausgangszustand
als auch davon abhéingt, wieviel Zeit seit dem Episodenbeginn verstrichen
ist. In einer ereignisanalytischen Betrachtungsweise miifite zunéichst ge-
nauer gesagt werden, dafl der Episodenverlauf durch das Ereignis bedingt
wird, dessen Stattfinden die Episode eingeleitet hat. Dann bleibt allerdings
noch die Frage, was es heiflen soll, dafl der Episodenverlauf durch dieses
Ereignis bedingt wird. Denn es ist iiblich, von der Vorstellung auszugehen,
daf} sich nur Ereignisse bedingen kénnen; der Episodenverlauf ist jedoch
kein Ereignis.

Der Episodenverlauf ist zwar kein Ereignis, er besteht jedoch in gewis-
ser Weise aus einer Folge von Ereignissen, ndmlich aus der Folge derjenigen
Ereignisse, durch die die Individuen den Anfangszustand der Episode wie-
der verlassen. Insofern kann die abstrakte Vorstellung, dafl sich Ereignisse
bedingen, auch in diesem Fall verwendet werden: das Ereignis, mit dem
eine Episode beginnt, wird als Bedingung des Ereignisses betrachtet, mit
dem die Episode endet. Ubergangsraten kénnen in dieser Betrachtungs-
weise als Hilfsmittel fiir eine statistische Beschreibung eines Bedingungs-
zusammenhangs zwischen Ereignissen interpretiert werden.

Die Formulierung, daB die Ubergangsrate von der Verweildauer im Aus-
gangszustand einer Episode ,,abhéngt“, wird bei dieser Interpretation al-
lerdings fragwiirdig. Die Verweildauer ist kein Ereignis, insofern kann sie
den Episodenverlauf nicht ,,bedingen“. Es erscheint angemessener, sich die
Verweildauerabhéngigkeit als eine Eigenschaft der Ubergangsrate vorzu-
stellen, d.h. sie als eine mathematische Funktion der Zeit zu betrachten.
Die Verweildauerabhéngigkeit liefert keine Erkldrung, sondern charakteri-
siert die Ubergangsrate, die ihrerseit beschreibt, wie das Anfangsereignis
einer Episode diejenigen Ereignisse bedingt, durch die die Episode been-
det werden kann. Im Hinblick auf diesen Bedingungszusammenhang ist die
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Zeitabhingigkeit der Ubergangsrate eine rein deskriptive Eigenschaft.

In gewisser Weise bedeutet dies, dal man den Ablauf einer Episode nur
beschreiben kann, d.h. man kann beschreiben, wie das Ereignis, mit dem
die Episode beginnt, das Ereignis, durch das sie endet, bedingt. Die Ab-
sicht, auch noch diesen Zusammenhang zu erklédren, erscheint nicht sinn-
voll. Diese Aussage muf3 jedoch in zweierlei Hinsicht prézisiert werden.
Erstens wird keineswegs ausgeschlossen, nach jeweils vermittelnden Ereig-
nissen zu suchen. Gelingt dies, kann man insoweit von einer (partiellen)
Erkldrung eines Episodenverlaufs sprechen. Man erklért einen Episoden-
verlauf, der mit einem Ereignis E; beginnt und mit einem Ereignis Fs
endet, dadurch, dafl man zeigt, wie sein Ablauf durch andere Ereignisse,
die zwischen F; und Es stattfinden, bedingt wird. Die Erkldrung besteht
darin, dal man den Episodenverlauf als eine Folge von sich bedingenden
Ereignissen beschreibt.

Zweitens erscheint wichtig, um was fiir Ereignisse es sich handelt. Bei
der Beschreibung von Lebensverldaufen handelt es sich nicht um spon-
tan stattfindende Elementarereignisse, sondern um Ereignisse, die durch
menschliche Akteure hervorgebracht werden. Der Bedingungszusammen-
hang von Ereignissen kann deshalb — zwar nicht immer, aber in vielen
Féllen — durch eine Bezugnahme auf Verhaltensweisen von Individuen in-
terpretiert werden. Dies unterscheidet Lebensverlaufe von Ereigniszusam-
menhéngen, die jenseits der Reichweite menschlicher Akteure ablaufen.
Dadurch entsteht zugleich eine spezifische Aufgabe fiir die soziologische
Theoriebildung. Sie braucht sich nicht darauf zu beschrénken, Ereigniszu-
sammenhénge zu beschreiben, sondern kann dariiberhinaus versuchen, den
Zusammenhang von Ereignissen auch dadurch zu erkliren, dafl die Men-
schen, die diese Ereignisse hervorbringen, dabei sozialen Regeln folgen.

¢) SchlieBlich bleibt noch zu iiberlegen, wie die iiblichen Formulierun-
gen verstanden werden konnen, in denen auf Eigenschaften von Individuen
verwiesen wird, um Lebensverldufe zu erkliren. Zum Beispiel wird oft ge-
sagt, dafl das Heiratsverhalten vom Geschlecht, von der Zugehorigkeit zu
einer Geburtskohorte, vom Bildungsgrad usw. ,,abhéngt“. Was kénnte da-
mit gemeint sein?

Zunichst eine rein deskriptive Feststellung, daf sich in einer Gesamt-
heit von Individuen Teilgesamtheiten unterscheiden lassen, bei denen ein
Prozefl unterschiedlich ablduft. Wenn nur dies gemeint ist, erscheint die
Formulierung, dafl der Prozefiverlauf davon ,abhingt“, in welcher Teil-
gesamtheit er stattfindet, unproblematisch. Denn es ist dann klar, daf} ei-
gentlich kein Bedingungsverhéltnis — so wie wir es uns zwischen Ereignissen
vorstellen konnen — gemeint ist. Unproblematisch erscheint dies insbeson-
dere aus einer soziologischen Perspektive, denn man kénnte dann einfach
darauf hinweisen, dafl die Individuen in den verschiedenen Teilgesamthei-
ten unterschiedlichen sozialen Regeln folgen. Frauen und Méanner verhalten
sich unterschiedlich, d.h. sie folgen unterschiedlichen sozialen Regeln, usw.

Dies erscheint unproblematisch, bleibt aber offensichtlich unbefriedi-
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gend. Ich glaube jedoch, dafl man mit einer ereignisanalytisch konzipier-
ten Lebensverlaufsforschung einen Schritt weiter gehen kann. Der ent-
scheidende Schritt kann darin gesehen werden, dafl durch diese Betrach-
tungsweise das traditionelle statische Verstédndnis von Individuen — und
infolgedessen die Methode, sie statisch zu klassifizieren — infrage gestellt
werden kann. Aus der Perspektive einer ereignisanalytischen Lebensver-
laufsforschung kann der Begriff , Individuum® von der Vorstellung eines
Lebensverlaufs nicht getrennt werden. Das Verhéltnis der beiden Begrif-
fe ist kompliziert. Aber zumindest zwei Aspekte bzw. Verwendungsweisen
des Begriffs ,,Individuum® koénnen in diesem Zusammenhang unterschie-
den werden. Einerseits kann man das Wort verwenden, um auf das Sub-
jekt eines Lebensverlaufs zu verweisen und dadurch eine zeitliche Identitéit
von Lebensverldufen zu begriinden. Zweitens kann man sich ein Individu-
um als ein transitorisches Ergebnis der Entwicklung seines Lebensverlaufs
vorstellen; Individuen sind dann jeweils das, was sie durch ihre bisherigen
Lebensverlaufe geworden sind.

Wichtig erscheint, da sich infolgedessen alle iiblicherweise den In-
dividuen zugeschriebenen Eigenschaften als Eigenschaften ihrer Lebens-
verldufe ansehen lassen.'® Daran lassen sich zwei fiir die Theoriebildung
wichtige Uberlegungen anschlieBen. Erstens kann man die Bezugnahme
auf Eigenschaften von Individuen als eine Bezugnahme auf Aspekte der
jeweiligen Vorgeschichte ihres Lebensverlaufs verstehen. Der Versuch, Le-
bensverldufe durch Eigenschaften ihrer Subjekte zu erklidren, wird dann
mit einer ereignisanalytischen Betrachtungsweise vereinbar, d.h. mit dem
Basisprinzip, den Ablauf eines kontingenten Prozesses nur durch Riickgriff
auf seine jeweilige Vorgeschichte zu erkléren.

Zweitens konnen viele der den Individuen {iiblicherweise statisch zuge-
rechneten Eigenschaften durch eine Bezugnahme auf Ereignisse, die sich
im jeweils vergangenen Lebensverlauf ereignet haben, priziser beschrieben
und als transitorische Eigenschaften von Lebensverldufen erfafit werden.
Zum Beispiel: statt eine Person durch ein gewisses Bildungsniveau zu cha-
rakterisieren, kann explizit auf die Ereignisse Bezug genommen werden,
durch die im bisherigen Lebensverlauf dieses Bildungsniveau zustande ge-
kommen ist; oder: statt zu sagen, dafl eine Person verheiratet ist, kann
darauf Bezug genommen werden, in welchem Alter sie geheiratet hat und
wie lange sie bereits verheiratet ist. Der theoretische Gewinn liegt darin,
daf eine blof§ statische Klassifikation von Individuen vermieden und daf
die Bezugnahme auf Eigenschaften von Individuen insoweit in das allge-
meine Schema einer ereignisanalytischen Erkldrung von Lebensverldufen
eingeordnet werden kann. Dafl das Heiratsverhalten vom Bildungsniveau

16Wie in Abschnitt 4.1.4 bemerkt worden ist, sollte auch nicht vergessen werden, daf
es sich um sozial definierte Eigenschaften handelt. Aber von diesem Aspekt der Zurech-
nung von Eigenschaften zu Individuen kann im vorliegenden Diskussionszusammenhang
abstrahiert werden.
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abhéngt, 143t sich dann zum Beispiel dadurch erkliaren, daff man eine Folge
sich bedingender Ereignisse beschreibt.!”

4.1.7 Unbeobachtete Heterogenitét

Die statistische Beschreibung von Lebensverldufen setzt ein Biographies-
chema voraus, das die jeweils moglichen Lebensverldufe fixiert. Ist ein sol-
ches Biographieschema gegeben, konnen Episoden definiert und kann ihr
Ablauf durch Ubergangsraten beschrieben werden. Jede Beschreibung die-
ser Art liefert zugleich eine gewisse Erkldrung: sie zeigt, wie es von einem
Ausgangszustand zu einem Endzustand kommt.

Gibt es ein Kriterium fiir die Giite solcher Erklarungen? Eine nahelie-
gende Antwort kénnte folgendermaflen formuliert werden: je mehr vermit-
telnde Ereignisse innerhalb eines Biographieschemas beriicksichtigt werden
konnen, desto bessere Erklarungen, d.h. Einsichten in den Bedingungs-
zusammenhang von Ereignissen, sind moglich. Diese Antwort ist jedoch
fragwiirdig, weil sie offen la8it, wie mit den Grenzen eines solchen Er-
klarungsziels umgegangen werden sollte. Diese Grenzen ergeben sich dar-
aus, daf} individuelle Lebensverldufe kontingent sind, so dafl die Vorstel-
lung, individuelle Lebensverldufe als Sequenzen von sich kausal bedingen-
den Ereignissen erklidren zu kénnen, sinnlos wird. Statistische Modelle zur
Beschreibung von Lebensverldufen kénnen so verstanden werden, dafi mit
ihrer Hilfe von dieser Kontingenz abstrahiert werden kann. Dies kann je-
doch nur durch einen Perspektivenwechsel erreicht werden, indem sich die
statistische Beschreibung nicht auf individuelle Lebensverldufe, sondern
auf Gesamtheiten von Lebensverldufen richtet. Daraus folgt jedoch, daf es
(bei dieser Interpretation) nicht moglich ist, mithilfe statistischer Model-
le eine vollstéindige Erklirung des Ablaufs individueller Lebensverldufe zu
erreichen.

Daraus ergeben sich, wie ich glaube, zwei Konsequenzen fiir die Art der
Erkldrungen, die in der soziologischen Lebensverlaufsforschung angestrebt
werden koénnen. Erstens kann die Giite solcher Erklarungen nicht darin ge-
sehen werden, wie weit man sich mit einer ereignisanalytischen Beschrei-
bung von Lebensverldufen dem Gedanken an ihre kausale Erklérbarkeit
nidhern kann. Die Frage ist nicht, wie mithilfe dieses Verfahrens ,immer
mehr* vermittelnde Ereignisse erfalt werden konnen. In der Regel ist es
schon schwer, auch nur einen kleinen Teil derjenigen Ereignisse zu beriick-
sichtigen, die in der alltéglichen Reflexion von Lebensverldufen immer
schon zu ihrer Erkldrung herangezogen werden. Es erscheint aussichtlos,
mit statistischen Modellen gegen die Differenziertheit dieser Erkldrungen
zu konkurrieren. Es gibt jedoch einen anderen — soziologischen — Gesichts-
punkt, mit dem die Verwendung statistischer Modelle zur Beschreibung

17Als Beispiele fiir die Anwendungen dieser Uberlegungen in der Lebensverlaufsfor-
schung vgl. exemplarisch Blossfeld und Huinink [1989], Blossfeld und Jaenichen [1990].
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von Lebensverldufen gerechtfertigt werden kann. Denn die alltédgliche Re-
flexion von Lebensverlaufen ist zwar differenziert, sie basiert jedoch auf der
Annahme sozialer Regeln, deren Geltung ungewif ist. Es ist iiblich, Lebens-
verldufe durch soziale Regeln zu erkldren, aber die im Alltag verfiigbare
Empirie ist typischerweise sehr beschrankt und von subjektiven Erfahrun-
gen abhingig. Hierauf bezogen kann einer systematischen Sammlung und
statistischen Analyse von Lebensverlaufsdaten dadurch eine Bedeutung
gegeben werden, dafl durch sie eine objektivere Einsicht in soziale Regeln
moglich wird. Wichtig erscheint mir, dal dadurch dem hier betonten Per-
spektivenwechsel ein soziologischer Sinn gegeben werden kann. Statt sich
an der aussichtslosen Vorstellung zu orientieren, dafl es gelingen konnte,
individuelle Lebensverliufe zu erkliaren, kann man sich die Aufgabe vorneh-
men, objektivierbare Einsichten in soziale Regeln bzw. Regeméafigkeiten zu
gewinnen.!8

Eine zweite Konsequenz betrifft die Frage, wie mit der Tatsache um-
gegangen werden sollte, dafi die Art der Erkldrungen, die mithilfe stati-
stischer Modelle erreicht werden kann, vor allem davon abhingt, was fiir
ein Biographieschema vorausgesetzt wird. Es ist seit einiger Zeit Mode ge-
worden, diese Frage unter dem Stichwort ,, unbeobachtete Heterogenitét®
zu diskutieren. Als Leitfaden, um diese Diskussion zu verstehen, kann die
Frage dienen, ob bzw. in welcher Weise Einsichten in zeitabhingige Uber-
gangsraten gewonnen werden kénnen.

Man kann versuchen, dies dadurch herauszufinden, dal man einen
Modellansatz verwendet, der die Moglichkeit zeitabhingiger Ubergangs-
raten zuldfit. Als Ergebnis der Schétzung eines solchen Modells findet man
dann, ob bzw. wie die Ubergangsrate von der Verweildauer im Ausgangs-
zustand einer Episode abhingt. Dagegen kann jedoch eingewendet wer-
den, daf die Verlaufsform der Ubergangsrate insbesondere davon abhiingt,
wie das Biographieschema beschaffen ist bzw. welche Kovariablen in der
Modellschétzung beriicksichtigt werden. Wie bereits in Abschnitt 2.4.3 be-
sprochen worden ist, kann man sich vorstellen, dafl die Grundgesamtheit
aus mehreren Teilgesamtheiten besteht, in denen es einen unterschiedlichen

18Djes beinhaltet nicht nur eine empirische Uberpriifung der Frage, ob bzw. in wel-
cher Weise die in der alltdglichen Reflexion von Lebensverldufen und gesellschaftlichen
Verhiltnissen unterstellten Regeln tatséchlich gelten, sondern verlangt héufig auch eine
Reformulierung und Prézisierung der umgangssprachlichen Formulierung solcher Re-
geln. Dies betrifft zum Beispiel Regeln, in denen auf eine Unterscheidung von Jugend-
und Erwachsenenphase in den individuellen Lebensverldufen Bezug genommen wird.
Unterscheidungen dieser Art sind offenbar nicht selbstverstdndlich und bediirfen aus
soziologischer Sicht einer Prézisierung, bevor empirische Einsichten gewonnen werden
konnen. Vgl. exemplarisch im Hinblick auf die Unterscheidung von Jugend- und Erwach-
senenphase die Arbeit von Blossfeld und Nuthmann [1990]. Ein weitere Problemstellung
ergibt sich daraus, dal zwar einerseits zahlreiche Aspekte von Lebensverlidufen durch
Rechtsnormen geregelt werden, vgl. zum Beispiel die Betonung von an das Lebensal-
ter gekniipfter Rechtsnormen bei Kohli [1985], dal jedoch andererseits daraus nicht
ohne weiteres tatsichlich homogene Lebensverliufe bzw. Ubergangsphasen in Lebens-
verldufen resultieren.
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Verlauf der Ubergangsrate — eine unterschiedliche Form der Vermittlung
von Ereigniszusammenhéngen — gibt. Wenn dies bei der Modellbildung
nicht beriicksichtigt wird, liefert die Modellschétzung schliellich nur eine
Einsicht in eine Mischverteilung, die aus einer zeitlichen Mischung un-
terschiedlicher Ubergangsraten entsteht. Die Frage ist, welche Bedeutung
dieser Uberlegung zukommt.

a) In gewisser Weise ist der Einwand trivial, denn er zeigt nur, dafl man
Sachverhalte unterschiedlich beschreiben kann. Bei jeder statistischen Be-
schreibung von Lebensverldufen mufl ein Biographieschema vorausgesetzt
werden; und infolgedessen sind alle darauthin gewonnenen Beschreibun-
gen und Modelle von dieser Voraussetzung abhéingig. Die Fixierung eines
Biographieschemas liegt im Ermessen des jeweiligen Modellkonstrukteurs
und reflektiert die von ihm fiir die Beschreibung von Lebensverldufen fiir
wichtig erachteten Aspekte (und natiirlich auch die jeweils verfiigharen
Daten). Wird das Biographieschema verindert, verdndert sich auch die
resultierende Beschreibung. Dies gilt vor allem fiir die durch das Biogra-
phieschema vorgenommene Definition von Episoden, insbesondere fiir die
jeweils in Betracht gezogenen Zielzustéinde. Es ist klar, dafl man bei der
Beschreibung eines Episodenverlaufs unterschiedliche Ergebnisse erzielt,
wenn nur ein moglicher Endzustand betrachtet oder wenn eine Mehrzahl
konkurrierender Risiken unterschieden wird. Ebenso sind die Ergebnisse
auch davon abhéngig, welche Merkmale der individuellen Lebensverliufe
in der Modellbildung beriicksichtigt werden.!®

Diese Abhéngigkeit statistischer Beschreibungen vom jeweils voraus-
gesetzten Beschreibungsrahmen ist grundsétzlich nicht zu vermeiden.
Sie schlieft selbstverstéindlich eine konstruktive Kritik nicht aus. Lie-
fert jemand eine statistische Beschreibung gewisser Aspekte von Lebens-
verldufen, kann die Abhéngigkeit der Beschreibung vom vorausgesetzten
Biographieschema zum Ausgangspunkt einer Kritik werden, indem man
zeigt, dafl eine Veridnderung des Biographieschemas (darin eingeschlossen
die Beriicksichtigung weiterer Merkmale von Lebensverldufen) zu anderen
— besseren — Einsichten in den zu beschreibenden Sachverhalt fiihrt. FEx-
amplarisch kann man an den in Abschnitt 3.4.1 dargestellten Vergleich des
Heiratsverhaltens in den beiden Teilstichproben A (iiberwiegend Deutsche)
und B (Auslénder) des SOEP denken. Zunéchst erscheint es so, daf in der
Teilstichprobe A deutlich spéter geheiratet wird als in der Teilstichpro-
be B. Mithilfe einer einfachen Unterscheidung von Geburtskohorten kann
jedoch eine wesentlich differenziertere Einsicht in das unterschiedliche Hei-

198chlieBlich sollte auch nicht vergessen werden, daB die jeweils verfiigbaren Daten un-
genau und unvollstdndig sind und dafl bei der praktischen Datenanalyse meistens mehr
oder weniger problematische Entscheidungen getroffen werden miissen, deren Einflul
auf die schlieBllich erzielten Ergebnisse kaum abschétzbar ist. Wéhrend die statistische
Theorie weit fortgeschritten ist, wird diesen ,datentechnischen“ Problemen oft keine
hinreichende Aufmerksamkeit geschenkt. Vgl. als exemplarische Diskussion dieser Pro-
bleme Ludwig-Mayerhofer [1992].
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ratsverhalten gewonnen werden.

b) Die unter dem Stichwort ,unbeobachtete Heterogenitit* gefiihr-
te Diskussion kreist um die Frage, ob und ggf. wie bei der Modellbildung
beriicksichtigt werden sollte, daf§ die Ergebnisse der Modellschétzung auch
von Sachverhalten abhingig sein konnten, die bei der Modellspezifikation
nicht explizit erfafit worden sind. Insbesondere im Hinblick auf die Frage
der Verweildauerabhingigkeit von Ubergangsraten wird argumentiert, daf
man sich nicht sicher sein kann, ob eine empirisch ermittelte Verweildau-
erabhéngigkeit , tatséchlich® der Fall ist, weil sie auch das Ergebnis ,,unbe-
obachteter Heterogenitit* (der individuellen Lebensverldufe) sein kénnte.

Man kann dieser Vermutung einerseits, wie unter (a) angedeutet wur-
de, eine konstruktive Bedeutung geben: sie kann zum Anlafl genommen
werden, nach moglicherweise angemesseneren Beschreibungen zu suchen.
In der Literatur wird ihr indessen vielfach eine grundsétzliche Bedeutung
gegeben, indem versucht wird, eine ,,wirkliche“ von einer ,,blof} scheinba-
ren“ Verweildauerabhiingigkeit von Ubergangsraten zu unterscheiden. Ich
glaube jedoch, dafl der Versuch, eine solche Unterscheidung zu treffen,
irrefithrend ist. Die entscheidende Frage ist, worauf sich Aussagen iiber
Ubergangsraten bezichen. In der Literatur wird hiiufig angenommen, daf
sich Ubergangsraten als Eigenschaften von Individuen interpretieren las-
sen. Geht man von dieser Interpretation aus, wird es jedoch sinnlos bzw. zu
einer rein spekulativen Frage, ob es verweildauerabhingige Ubergangsra-
ten iiberhaupt gibt. Nichts spricht dann gegen die alternative Spekulation,
fiir jedes Individuum eine ihm eigene Ubergangsrate anzunehmen und jede
bei einer Gesamtheit von Individuen empirisch beobachtbare Verweildau-
erabhéingigkeit als einen Mischungseffekt, d.h. als eine Folge (beobachteter
und) unbeobachteter Heterogenitit der Individuen zu interpretieren.

Ich gehe demgegeniiber, wie in Abschnitt 2.3 dargestellt worden ist,
davon aus, daB der Begriff der Ubergangsrate (wie alle nicht subjekti-
ven Wahrscheinlichkeitsbegriffe) nur im Hinblick auf Gesamtheiten sinnvoll
verstanden werden kénnen. Ubergangsraten sind dann nicht Eigenschaften
von Individuen, sondern Eigenschaften von Gesamtheiten von Individuen.
Sie beschreiben den Zusammenhang von Ereignissen in einer Gesamtheit
von Lebensverldufen. Stellt man zum Beispiel fest, daB es bei einer gewissen
Gesamtheit von Episoden eine zeitabhiingige Ubergangsrate gibt, ist dies
eine Aussage iiber diese Gesamtheit. Eine solche Aussage wird nicht falsch
oder sinnlos dadurch, dafl es moglich sein kann, die Gesamtheit in Teil-
gesamtheiten zu zerlegen, bei denen sich unterschiedliche Ubergangsraten
feststellen lassen. Es wiire auch irrefithrend, davon zu sprechen, dafl es in
der zunéchst vorausgesetzten Gesamtheit von Episoden nur eine , schein-
bare“ Verweildauerabhéngigkeit gibt. Es erscheint angemessener, die Si-
tuation so darzustellen: daf§ die Einsicht, dafi es in den Teilgesamtheiten
unterschiedliche Verldufe der Ubergangsraten gibt, eine Moglichkeit lie-
fert, den in der Gesamtheit beobachtbaren Verlauf zu erkldren. Das Wort
erklaren“ hat hier die gleiche Bedeutung, wie oben in Abschnitt 4.1.6
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erldutert wurde: ein Episodenverlauf, der von einem Ereignis £ zu einem
Ereignis Fs fithrt, wird (partiell) erklirt, indem beschrieben wird, wie sein
Ablauf durch vermittelnde Ereignisse bedingt wird.

¢) Welche Konsequenzen aus der Existenz von zweifellos immer vor-
handener ,,unbeobachteter Heterogenitéit“ gezogen werden (sollten), hingt
schliefflich davon ab, welches Erkenntnisinteresse mit der Modellbildung
verfolgt wird. Wie in Abschnitt 3.7.1 ausgefiihrt wurde, kann man Uber-
gangsratenmodelle auch als Regressionsmodelle interpretieren. Bei dieser
Interpretation liefert die Ubergangsrate eine Charakterisierung der Re-
siduen des Modells. Zielt das Erkenntnisinteresse darauf ab, Modelle zu
finden, mit denen sich individuelle Lebensverldufe vorhersagen lassen, er-
scheinen diese Residuen als ein Ausdruck der bisher noch ,unerklirten
Varianz“. Die Idee, daf} diese ,,unerklirte Varianz“ beliebig klein gemacht
werden konnte, impliziert, da auch das Konzept der Ubergangsrate und
ihre mogliche Verweildauerabhéngigkeit nur als Ausdruck einer noch un-
zureichenden Modellbildung angesehen werden kann. Bezieht man die Mo-
dellbildung demgegeniiber auf die soziologische Aufgabe, Einsichten in so-
ziale Regeln zu gewinnen, denen die Individuen als Vermittler von Ereig-
niszusammenhéngen folgen, kommt in der Verteilung der Residuen nicht
eine Grenze der Erklarungsleistung des Modells zum Ausdruck, sondern ih-
re Beschreibung durch eine meistens zeitabhingige Ubergangsrate liefert
einen Teil des fiir die soziologische Theoriebildung intendierten Wissens.

d) Schliefllich sollte auch nicht vergessen werden, dafi die Interpretati-
on von Modellen, die sich um eine explizite Beriicksichtigung ,,unbeobach-
teter Heterogenitat“ bemiihen, typischerweise spekulativ und fragwiirdig
ist. Um dies zu verdeutlichen, gehe ich von einer einfachen Episode mit
konkurrierenden Risiken aus. Der empirische Sachverhalt wird durch die
Zufallsvariablen (T, D) beschrieben. T ist die auf einer Prozefizeitachse ge-
messene Verweildauer im Ausgangszustand, D liefert eine Angabe iiber den
Zielzustand, in den der Ausgangszustand am Ende der Episode verlassen
wird.

Um in dieser Situation ,,unbeobachtete Heterogenitit* zu beriicksichti-
gen, kann die Existenz einer weiteren, nicht beobachtbaren Zufallsvariable
U angenommen werden, so dafl der Ausgangspunkt fiir die Modellbildung
in der dreidimensionalen Zufallsvariable (T, D,U) besteht. Die Frage ist,
ob sich Einsichten in die durch U bedingte Verteilung von (T, D) gewinnen
lassen.

Zunichst mufl betont werden, dafl die Zufallsvariable U per Definiti-
on nicht beobachtet werden kann. Eine Verkniipfung mit beobachtbaren
Episodenverldufen ist deshalb nur moglich, wenn die Verteilung von U
parametrisch spezifiziert wird. Dafiir gibt es zahlreiche unterschiedliche
Moglichkeiten. Im folgenden gehe ich exemplarisch von einer diskreten
Mischverteilung aus, d.h. es wird angenommen, dafl U nur eine gewisse
Anzahl von Werten uy, (kK =1,..., K) annehmen kann, mit den korrespon-
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dierenden Wahrscheinlichkeiten .20

Hat man diese (oder eine andere) Annahme iiber die Verteilung von
U getroffen, kann man die (Rand-)Verteilung von (7, D) ableiten. Es ist
eine Mischung aus den Verteilungen von (7', D,U) iiber alle méglichen
Realisierungen der Zufallsvariablen U. Bei einer diskreten Mischverteilung
erhélt man

K
P(T=t,D=d)=>» mP(T=tD=d|U=u)
k=1

Ebenso erhilt man eine Mischung fiir die Survivorfunktion

K
P(I>t)=> mP(T>t|U=u)
k=1

und schlieBlich auch fiir die zustandsspezifischen Ubergangsraten. Man
kann dies als eine Vorgehensweise betrachten, die zu einem komplexeren
Modell fiir die Zufallsvariable (T, D) fiihrt, deren Realisierungen beob-
achtbar sind. Aus der Perspektive der Frage, wie ein moglichst angemes-
senes Modell fiir (7, D) gefunden werden kann, kann man also den Sinn
einer Beriicksichtigung ,,unbeobachteter Heterogenitdt“ darin sehen, dafl
dadurch fiir die Modellschitzung komplexere, weniger restriktive Modell-
klassen verwendet werden konnen. Es stellt sich jedoch die Frage, ob eine
dariiber hinausgehende Interpretation moglich ist.

Es liegt nahe, ein Mischverteilungsmodell der oben beschriebenen Art
so zu interpretieren, dafl es die Existenz von K unterschiedlichen Gruppen
in der Grundgesamtheit ,,zeigt*, bei denen (moglicherweise) die Zufallsva-
riablen (T, D) eine jeweils unterschiedliche Verteilung haben.?! Zum Bei-
spiel konstruiert Schneider [1991, S. 186f] ein Mischungverteilungsmodell
mit zwei diskreten Komponenten fiir Arbeitslosigkeitsepisoden und inter-
pretiert dann die beiden Komponenten dieser Mischung als unterschied-
liche Typen von Episodenverldufen fiir zwei Subpopulationen. Diese In-
terpretation ist jedoch problematisch, denn die Existenz unterschiedlicher
Gruppen von Individuen kann mit einem solchen Modell nicht bewiesen
werden; die Annahme, dafl es Gruppen von Individuen gibt, wird der Inter-
pretation spekulativ vorausgesetzt. Die mathematisch gegebene Moglich-
keit zur Konstruktion eines Mischverteilungsmodells liefert tatséchlich kei-

29Der Vorschlag, unbeobachtete Heterogenitit in Ubergangsratenmodellen durch dis-
krete Mischverteilungen zu beriicksichtigen, stammt von Heckman und Singer [1982],
[1984]. Diskussionen dieses Vorschlags finden sich u.a. bei Trussell und Richards [1985],
Yamaguchi [1986] und Schneider [1991, S. 174ff].

21Es geht hier nur um die Frage, ob die Komponenten einer solchen Mischverteilung
sinnvoll interpretiert werden konnen, nicht darum, ob und ggf. wie sie identifiziert und
berechnet werden kénnen. Zur Frage der Identifizierbarkeit vgl. Elbers und Ridder
[1982], Manton et al. [1992].
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nerlei Begriindung fiir die Annahme, dafl die Komponenten der Mischver-
teilung individuell zurechenbar sind.

Selbst bei einer strikt individuenbezogenen und probabilistischen Be-
trachtungsweise 1d3t ein Mischungverteilungsmodell zwei unterschiedliche
Interpretationen zu, iiber die jedoch mit den verfiigharen Beoachtungen
nicht entschieden werden kann. Die erste Interpretation beruht auf der
Annahme, dafl es zwei Zufallsgeneratoren gibt, die sequentiell wirksam wer-
den. Jedes Individuum erhilt zunéichst (konditional auf seine beobachtba-~
ren und im Modell beriicksichtigten Merkmale) durch den Zufallsgenerator
G eine Realisierung der Zufallsvariable U, dann durch den Zufallsgenera-
tor Gy eine Realisierung der Zufallsvariable (T, D). Diese sequentielle In-
terpretation erlaubt es, von unbeobachteten Unterschieden der Individuen
bzw. von Gruppen von Individuen zu sprechen, die durch den Zufallsgene-
rator G; zustande kommen. Stattdessen kann man jedoch auch annehmen,
daf} es nur einen Zufallsgenerator G gibt, der aus der Mischung von G; und
Go besteht. Die Individuen ziehen dann zum Episodenbeginn ihr Los nicht
sequentiell aus G; und Go, sondern unmittelbar aus G. Bei dieser Inter-
pretation gibt es offensichtlich nur noch ,homogene“ Zufallseinfliisse, die
— konditional auf die beobachtbaren Unterschiede der Individuen — ihren
weiteren Episodenverlauf beeinflussen. Mithilfe der empirisch verfiigbaren
Beobachtungen kann zwischen diesen beiden Interpretationen nicht ent-
schieden werden. Jeder Versuch, die Residuen eines Modells fiir beobachte-
te Sachverhalte in Komponenten zu zerlegen, ist unvermeidlich spekulativ
und problematisch.
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4.2 Modelle zur Analyse mehrdimensonaler Prozesse

In diesem Abschnitt soll dargestellt werden, wie Ubergangsratenmodelle
bei parallel ablaufenden Prozessen konstruiert werden kénnen. Ausgangs-
punkt ist die in (4.1) definierte und in Abbildung 4.1.1 veranschaulichte
Vorstellung paralleler Prozesse. Um die Darstellung zu vereinfachen, gehe
ich im folgenden nur von zwei Prozessen aus, die ich als den A-Prozefl und
als den B-Proze bezeichne. Das wesentliche Ergebnis der Uberlegungen
besteht darin, daf sich ein Modell fiir den Ereigniszusammenhang in den
parallel ablaufenden Prozessen in zwei separate Modelle zerlegen 1a8t, ein
Modell fiir den A-Prozef}, bei dem die Interaktion mit dem B-Prozef} da-
durch beriicksichtigt werden kann, dafl er durch zeitabhéngige Kovariablen
reprisentiert wird, und ein entsprechendes Modell fiir den B-Prozefl und
seine Interaktion mit dem A-ProzeB. Die Uberlegungen erfolgen zunichst
fiir eine diskrete, dann fiir eine stetige Zeitachse.

4.2.1 Diskrete Ereigniszeitpunkte

Wie bisher gehen wir von einem deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum fiir
eine Grundgesamtheit Q aus. In diesem Rahmen werden zwei Folgen von
Zustandsvariblen definiert:

YA Q—p4 (4.15)
YtB 0 — yB

V4 ist ein endlicher Zustandsraum fiir den Prozef A, Y7 ist der endliche
Zustandsraum fiir den Prozel B. Der Index t bezieht sich auf eine diskrete
Prozefizeitachse ¢ = 0,1,2,... Beide Prozesse beginnen zum Zeitpunkt
t = 0 in einem jeweils spezifischen Anfangszustand: Y = y4 € Y4 und
Y = yB € YB. Inbezug auf das Ende des gemeinsamen Prozesses gibt es
drei Moglichkeiten.

(a) Man kann annehmen, dafl der Teilprozefi A irgendwann in einem
absorbierenden Endzustand y/* enden muf8 und daB der TeilprozeB B min-
destens bis zu diesem Ereignis definiert ist. (b) Man kann umgekehrt an-
nehmen, dafl der Teilprozefl B irgendwann in einem absorbierenden End-
zustand yZ enden muB und daB der Teilproze A mindestens bis zu diesem
Ereignis definiert ist. (¢) SchlieBlich kann man annehmen, daf} beide Teil-
prozesse in einem absorbierenden Endzustand enden kénnen und dafl der
gemeinsame Prozefl dann beendet wird, wenn zum erstenmal in einem der
beiden Teilprozesse ein absorbierender Endzustand erreicht wird. Ich gehe
im folgenden von dieser dritten Moglichkeit aus.

Die Prozesse A und B laufen parallel auf der Ebene von Individuen.
Zum Zeitpunkt ¢t befindet sich das Individuum w € € gleichzeitig in den
Zustinden Y,A(w) und Y,Z(w). Um die Darstellung iibersichtlich zu hal-
ten, werden zunéchst keine weiteren Kovariablen betrachtet. Die Aufgabe
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besteht darin, geeignete Modelle fiir den gemeinsamen, parallelen Verlauf
der beiden Prozesse zu finden. Wie bereits diskutiert worden ist, gibt es
zwei Moglichkeiten.

a) Eine erste Moglichkeit besteht darin, einen aus den Prozessen A und
B konstruierbaren gemeinsamen Prozefl zu betrachten und mégliche Inter-
dependenzen implizit zu lassen. Ausgehend von (4.15) kann der gemeinsa-
me Prozef} auf folgende Weise gebildet werden:

V;:Q—Y mit Y(w)= (Y w),YPWw)ey=y4xY?
(4.16)

Der Zustandsraum Y fiir den gemeinsamen Prozefl wird als kartesisches
Produkt der beiden Zustandsrdume Y# und V¥ definiert, besteht also aus
allen geordneten Zustandskombinationen aus diesen beiden Zustandsraum-

n.22 Der Anfangszustand ist y, = (y4,y2). Der Proze endet, wenn einer
der moglichen Endzusténde, d.h. ein Zustand aus der Menge

Vo= {2 v?) | y? € VYU {(wA,yP) | y* € Y4} (4.17)

eintritt. Der gemeinsame Prozef§ kann dann auf iibliche Weise modelliert
werden, ggf. in Abhéngigkeit von weiteren exogenen Kovariablen.

Diese Herangehensweise an die Modellbildung bei interdependenten
Prozessen hat aber offensichtlich zwei Nachteile. Erstens ist der resultieren-
de gemeinsame Zustandsraum in der Regel sehr komplex, so daf} fiir viele
der moglichen Zustandséinderungen nur wenige Beobachtungen verfiighar
sind. Zweitens erhiilt man keinerlei Aufschluf8 dariiber, wie sich die beiden
Prozesse wechselseitig beeinflussen.

b) Ich gehe deshalb im folgenden von dem in Abschnitt 4.1.3 diskutier-
ten Darstellungsprinzip fiir parallele Prozesse aus. Die Grundidee ist, daf3
die Entwicklung in jedem Teilprozefl zu jedem Zeitpunkt nur von der bis
zu diesem Zeitpunkt realisierten Vorgeschichte des gemeinsamen Prozes-
ses abhéngt. Zu iiberlegen ist, wie mithilfe dieses Prinzips eine geeignete
Zerlegung des gemeinsamen Prozesses erreicht werden kann.

Hierfiir gehe ich von einer Darstellung des gemeinsamen Prozesses
(4.16) als eine Folge von Episoden aus. Eine Episode endet, und zugleich
beginnt eine neue Episode, wenn im gemeinsamen Zustandsraum ) einer
neuer Zustand erreicht wird. Zur Beschreibung kann der in Abschnitt 2.4.5
eingefiihrte begriffliche Rahmen verwendet werden. Die Zufallsvariable L
gibt die Anzahl der Episoden an. T; ist der Zeitpunkt, zu dem die I.te
Episode endet, und D; ist der Endzustand der [.ten Episode, zugleich der
Anfangszustand der folgenden Episode. Mit H; wird die Geschichte des
gemeinsamen Prozesses bis zum Ende der [.ten Episode bezeichnet. Ent-
sprechend (2.18) in Abschnitt 2.4.5 kann dann die Basisgleichung fiir eine

22Wenn einige Zustandskombinationen nicht vorkommen kénnen, kann ) als eine ge-
eignete Teilmenge des Produkts YA x YB definiert werden.
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Episodendarstellung des gemeinsamen Prozesses folgendermafien geschrie-
ben werden:?3

1
PH =h|L>1I) :H (D =di, Ty =tx, | He—1 = hg—1, L > k)

Um die Zerlegbarkeit dieses Prozesses erdrtern zu konnen, ist es
zweckmiBig, neue Zustandsvariablen

Sip:Q—Y I=1,..., Liax = max{L(w) |w € N}, t=0,1,2,...

zu definieren, die sich am Episodenverlauf (nicht unmittelbar an der Pro-
zefizeit wie die Variablen Y;) orientieren, also

Di_1(w) wenn t < Tj(w) und L(w) >1
Sii(w) = Dy(w) wenn ¢ > Tj(w) und L(w) > 1
yx wenn L(w) <1

y2 ist hierbei ein beliebiger Zustand aus der Menge )., d.h. aus der Menge
der moglichen Endzustéinde des gemeinsamen Prozesses. Als Abkiirzung
wird die Bezeichnung

Sl,t = (Sl,t1717 R Sl,t)

verwendet, um den Prozefiverlauf in der [.ten Episode des gemeinsamen
Prozesses bis zum Zeitpunkt ¢ > ¢;_; darzustellen; ¢;_; ist der Anfangs-
zeitpunkt der [.ten Episode des gemeinsamen Prozesses.

Sei jetzt ¢ > t¢;—1 ein beliebiger Zeitpunkt in der l.ten Episode des
gemeinsamen Prozesses. Der Prozefverlauf bis zu diesem Zeitpunkt kann
dann durch

P (St =5 H-1=h_1,L>1) (4.18)

beschrieben werden. 5, ist eine der moglichen Realisationen des Prozef-
verlaufs in der [.ten Episode bis zum Zeitpunkt t.

Diese Beschreibung des Prozefiverlaufs kann nun durch sukzessives
Konditionieren auf die jeweilige Vorgeschichte folgendermaflen umgeschrie-
ben werden:

P(Sit=584H_1=h_1,L>1) = (4.19)

t

H P(Sir =sir | Siyre1=81,0—1, Hi-1 = hy—1,L > 1)

T=1

23Hier und im folgenden wird angenommen, da8 die in Abschnitt 2.4.5 diskutierte Be-
dingung (2.17) erfiillt ist, dafl also der Episodenverlauf bis zu einer Episode [ nicht
davon abhéngt, wie viele weitere Episoden noch folgen werden.
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Anhand dieser Darstellung kann iiberlegt werden, wie sich die Interdepen-
denz der beiden Teilprozesse so beschreiben 1afit, dafl sichtbar wird, wie
sie sich wechselseitig bedingen. Im Anschlufl an das in Abschnitt 4.1.3 dis-
kutierte Basisprinzip (4.4) kann folgende Annahme formuliert werden:2

P(Sir=sir|Sir1=5,1,H 1=h1,L>1) = (4.20)
p (SZG:T = S?,T | 5'577'*1 = 5177717H171 - hlflaL > l) .
p (Slb,T = 8?,7' | 5177—1 = glﬂ'—hHl—l = hl—hL > l)

Die hochgestellten Indizes a und b sollen andeuten, dafl die jeweilige Pro-
jektion auf den Zustandsraum Y4 bzw. YB gemeint ist;?® also: ), =
(S, St,) und s;- = (sf ., s} ). Bedingung (4.20) besagt, daf die Wahr-
scheinlichkeiten, zum Zeitpunkt 7 (in der l.ten Episode) im Teilproze§
A den Zustand si', und im Teilprozef; B den Zustand slb’T einzunehmen,
unabhéngig voneinander sind, wenn dabei auf den gemeinsamen Prozef3-
verlauf bis zum Zeitpunkt 7 — 1 konditioniert wird.

Die in (4.20) formulierte Annahme ist mit dem in Abschnitt 4.1.3 dis-
kutierten Basisprinzip (4.4) identisch. Wird sie vorausgesetzt, kann die in
(4.19) gegebene Prozefibeschreibung folgendermafen zerlegt werden:

P(Sit =38, Ho1=h-1,L>1) = (4.21)

-

P(St =st. | Sir1=5,1,H 1=h1,L>1)-

Il
—

T

t
H P (St =si | Sir1 =51, Hi1=h_1,L>1)
T=1

Der erste Term auf der rechten Seite beschreibt die Entwicklung im Teil-
prozefl A unter der Bedingung der jeweils vorangegangenen gemeinsamen
Prozefigeschichte, der zweite Term auf der rechten Seite liefert eine analoge
Beschreibung fiir die Entwicklung des Teilprozesses B.

Diese Darstellung kann schliefSlich so verdndert werden, dafl beide Teil-
prozesse eine ihnen eigene Episodendarstellung erhalten und die Abhéngig-
keit vom jeweils anderen Teilprozef} in der iiblichen Form einer Abhéngig-
keit von zeitverédnderlichen Kovariablen erscheint. Dies ist im wesentlichen
nur ein terminologisches Problem. Da die erforderliche Uberlegung fiir bei-
de Teilprozesse vollstéindig analog verlduft, beschrinke ich mich auf eine
Darstellung fiir den Teilprozef§ A.

Zunéchst muB fiir diesen Teilprozef} eine Episodendarstellung definiert

24Vgl. Potter [1993, S. 773], der dies als Annahme einer ,local conditional independence*
bezeichnet.

25Die Indizes werden kleingeschrieben, um Projektionen des gemeinsamen Prozesses
von separat fiir die beiden Teilprozesse definierten Symbolen zu unterscheiden.
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werden. Dies geschieht in der iiblichen Weise durch Einfiihrung der Zu-
fallsvariablen Dﬁ, T, lj‘ und LA. k ist hierbei die Ordnungsnummer fiir die
Episoden im Teilprozefl A. T,j‘ ist der Zeitpunkt auf der zugrunde liegen-
den Prozefizeitachse, bei dem die k.te Episode des Teilprozesses A endet.
D,? ist der Endzustand der k.ten Episode. Die Zufallsvariable L4 gibt die
Anzahl der Episoden an, die ein Individuum im Teilproze3 A erreicht.

Auflerdem ist eine Notation erforderlich, um den Verlauf des Teilprozes-
ses B in der Episodenstruktur des Teilprozesses A ausdriicken zu kénnen.
Um deutlich zu machen, dafl der TeilprozeB B als eine Folge zeitabhangi-
ger Kovariablen fiir den Teilproze3 A betrachtet werden kann, werden die
Zufallsvariablen

X,ft :Q — VB  definiert durch X;ft(w) =YPw) wenn LAw)>k

eingefithrt. Als Abkiirzung fiir die Entwicklung des Teilprozesses B in der
k.ten Episode des Teilprozesses A, bis zu einem Zeitpunkt ¢, wird die For-
mulierung

vB _ B B
XE, = (X oo XE)

verwendet. tf_l ist der Zeitpunkt, zu dem die k.te Episode des Teilprozes-
ses A beginnt.

Mithilfe dieser Notation kann die Darstellung des Teilprozesses A in
(4.21), also

t
H P (Sﬁ_,_ = 57,7' | 5’1’.,-,1 = Si,7-1, H_1=h_,L> l) (422)
T=1

umgeschrieben werden. Diese Darstellung geht davon aus, dafl der ge-
meinsame Prozefl bis zu einem Zeitpunkt ¢ in seiner l.ten Episode be-
trachtet wird. Es ist dies ein Produkt bedingter Wahrscheinlichkeiten, wo-
bei die jeweilige Vorgeschichte als Bedingung auftritt. In der Bedingung
H;_1 = h;_1 ist insbesondere die Information enthalten, wann im Teil-
proze A zum letztenmal ein Zustandswechsel stattgefunden hat. Es sei
dies der Zeitpunkt tffl, also der Anfangszeitpunkt einer Episode des Teil-
prozesses A mit der Ordnungsnummer k und dem Ausgangszustand di. .
Ggf. ist tf | =0, also k = 1.

Die in den Bedingungen der in (4.22) vorkommenden Wahrscheinlich-
keiten enthaltene Information kann folgendermaflen reformuliert werden:

(Styre1=817-1,H1 =hi_1, L >1) =
(Tch >, ler—l = 9?57_17111?_1 = hjy_1, L > l)

T4 > 7 bedeutet, daff bis zum Zeitpunkt 7 — 1 in der k.ten Episode des
Teilprozesses A der Ausgangszustand di. | noch nicht verlassen wurde.
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X ,?T 1 beschreibt den Teilproze B in der k.ten Episode des Teilprozesses
A bis zum Zeitpunkt 7 — 1 (einschlieBlich); zk -1 ist die in der Vorge-
schichte enthaltene Information {iber die Reahslerung dieses Teilprozesses.
SchlieBlich liefert H {‘71 = hﬁl eine Beschreibung der Vorgeschichte des
gemeinsamen Prozesses bis zum Beginn der k.ten Episode im Teilprozef3
A. Durch diese Reformulierung der Vorgeschichte kann (4.22) jetzt folgen-
dermaflen geschrieben werden:

t
A o B _B A A
LIPSt =i 1T =7 X =22, Hity = by, L2 )

(4.23)

Jetzt gibt es zwei Moglichkeiten. Erstens i, = d,f 1> d.h. da zum Zeit-
punkt ¢ der Anfangszustand der k.ten Eplsode des Teilprozesses A noch
nicht verlassen worden ist. In diesem Fall kann (4.23) folgendermafien um-
geschrieben werden:

::w

N
|
—_

HP(TI?>T|TI?2T7X5771:‘fE 1aHk lfhk 1aL2l) =

3
o~
—

(1_P(T154:T|T1§4277X15T71—IET l’Hk 1_hk 17L21)) =

3
Il
—

H 1—7" T|Xk7' 17$kBT 17Hk 17hk 17L21))

Hierbei bezeichnet r#: k(.) die Abgangsrate aus dem Ausgangszustand der
k.ten Episode im TeilprozeB A.26

Die zweite Maglichkeit besteht darin, da zum Zeitpunkt ¢ ein Uber-
gang in einen neuen Zustand, in den Endzustand der k.ten Episode des
Teilprozesses A stattfindet, also S, = df # d,‘?fl. In diesem Fall liefert
eine analoge Reformulierung von (4.23) die Darstellung

t
H P(Sl(f‘r = SEL,T | Tl:‘ > T, X}fT—l = jkéf—hlyk 1= hk 17L ED@:

T=1

Ak ¥B _ =B A _3A
TgA (| Xiio1 = Tpg1, Himy = hje_y, L= 1) -

H (1 =r*(r | X2, = B, HiLy = hity, L 2 1)

26Definiert als die Summe der zustandsspezifischen Ubergangsraten fiir diese Episode.

P (S, = st | T > m Xy = T, Hily = hily, L > 1) 44.24)
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Hierbei bezeichnet r;,;k() die zustandsspezifische Ubergangsrate fiir einen
k

Ubergang in den Zielzustand dﬁ in der k.ten Episode des Teilprozesses A.

Um die beiden in (4.24) und (4.25) dargestellten Moglichkeiten in eine
gemeinsame Formulierung bringen zu konnen, ist es zweckmifig, Zensie-
rungsindikatoren einzufiihren:

1 wenn zum Zeitpunkt ¢ im Teilprozef3 A ein
624 — Zustandswechsel auftritt

0 andernfalls

(4.24) und (4.25) konnen dann folgendermafien zusammengefafit werden:

t
[Pt =si 1T > m X2 =0, Hily = by L2 1) =

T=1
Ak - B __ -B A _ 1A 54
T (] Xpgpe1 = Tp gy, Himy = hje—q, L2 1)

t—62
H (1—r* (T|Xk7— 1*9557 GHE =R L))

T=1

Ganz analog kann man, ausgehend vom zweiten Term auf der rechten
Seite von (4.21), den Teilprozefl B als eine Episodenfolge darstellen, bei
der die Zustédnde im Teilprozefl A als zeitabhéingige Kovariablen auftreten.
Dies liefert schliefilich folgende Darstellung fiir den in (4.18) definierten
gemeinsamen Prozefiverlauf bis zu einem Zeitpunkt ¢ in der [.ten Episode
des gemeinsamen Prozesses:

p (Sl,t =&, H_1=h_1,L>1) =
A
t|th 1—CUkBt LH = hit L>1)%

t—é{‘

H (U= | XP =2 Hiy = by, L= )

T=1
B,k oA _ A B _ 1B 5B
Tqp (t] Xioo1 = Thp1s Higoqg = hi—1, L>1)%

t—6F

H (1*7°B’k(7'|)_(l?,r 1—7?7 1 Hiy = i 1L >1))
T=1

Bei der Ableitung dieser Darstellung sind wir von einem beliebigen Zeit-
punkt in einer beliebigen Episode des gemeinsamen Prozesses ausgegangen;
sie kann also fiir alle Zeitpunkte bis zum Ende des gemeinsamen Prozes-
ses verwendet werden. Sie kann insbesondere verwendet werden, um den
gemeinsamen Prozef} induktiv durch eine Folge von Episoden fiir den Teil-
prozefl A und eine Folge von Episoden fiir den Teilprozefl B zu beschreiben.
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Beispiele mit simulierten Daten

Als Beispiel betrachten wir zwei Prozesse mit jeweils drei nichtwiederhol-
baren Zusténden. Die moglichen Ubergénge sehen folgendermafien aus:

Prozel A @ @ @
Prozef; B @ @ @

Jeder ProzeB beginnt in einem Anfangszustand (1), dann erfolgt ein Uber-
gang in den Zustand (2), schlieflich wird in den absorbierenden Endzu-
stand (3) gewechselt.

Beide Prozesse laufen parallel. Bildet man einen gemeinsamen Prozef,
sehen die Zustinde und die mdglichen Uberginge folgendermafien aus:

Jede Zustandskombination mit dem Teilzustand (3) an erster oder an zwei-
ter Stelle ist ein absorbierender Endzustand des gemeinsamen Prozesses.
Um einige Beispielrechnungen durchfiihren zu kénnen, werden Zufalls-
daten erzeugt. Fiir die Datenerzeugung wird ein logistisches Regressions-
modell fiir die Ubergangsraten verwendet. Der Algorithmus zur Datener-
zeugung fiir N Individuen sieht folgendermafien aus:
(1) Erstes Individuum: ¢ =1
) Anfangszeit: t =0
) Anfangszustand: V2 =1, Y, =1
(4) Néchster Zeitpunkt: t =t 41
) Berechnung der Wahrscheinlichkeit, pa, fiir eine Zustandsédnderung im Pro-
zeB3 A in Abhéngigkeit von der Vorgeschichte.
(6) Ziehen einer gleichverteilten Zufallszahl r im Intervall [0,1]. Wenn r < pa,
dann YA = YA, + 1, andernfalls Y* = Y;2,.
(7) Berechnung der Wahrscheinlichkeit, pg, fiir eine Zustandséinderung im Pro-
zef3 B in Abhéngigkeit von der Vorgeschichte.
(8) Ziehen einer gleichverteilten Zufallszahl r im Intervall [0, 1]. Wenn r < pp,
dann Y,;Z = Y2, + 1, andernfalls V;Z = V;2,.
(9) Wenn Y/* # 3 und Y;? # 3, Fortsetzung bei (4).
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(10) Néchstes Individuum: ¢ =4 + 1.
(11) Wenn ¢ < N, Fortsetzung bei (2).
(12) Ende.

Im folgenden wird dieser Algorithmus verwendet, um fiir einige einfache
Situationen Daten zu erzeugen und Modellschétzungen durchzufiihren. Die
Anzahl der Individuen ist stets N = 1000.

a) Als erstes Beispiel wird angenommen, daf} sich die beiden Prozesse
unabhéngig voneinander entwickeln. Zur Datenerzeugung wird folgendes
Modell angenommen:

Al eXp(Of;’l)
o = A1,
1+ exp(ay™)

A2
A2 exp(a3 )

az_ _OXPLO5 ) (4.26)
s 1+ exp(a§’2)

B,1 B,2
B,1 _ exp(ay ) B2 _ exp(ag )
? 1+ exp(adh) s 1+ exp(af’z)

Die Bezeichnungen entsprechen der bisher verwendeten Notation; zum Bei-
spiel ist r?‘l ist die Rate in der [.ten Episode des Prozesses A fiir einen
Ubergang in den Zustand d. Fiir die Modellparameter werden die Werte

agt =22 af?=-29 of'=-29 of?=-22
angenommen. Dies entspricht den Ubergangsraten
!t =0.052 r5? =0.100 rPt=0.100 rP? =0.052

Die Datenerzeugung wird fiir jeden Prozef3 getrennt vorgenommen, d.h. je-
der Prozef} endet, wenn in ihm ein absorbierender Endzustand (3) erreicht
wird, unabhéngig davon, wie lange der jeweils andere Prozef3 dauert. Eine
Schiitzung des Modells (4.26) ergibt:

agt = —2.1805 a5t = —2.9186 ag' = —2.9146 a2’ = —2.1839

Die damit geschitzten Ubergangsraten sind

Pl =0.102 72 =0.051 P2t =0.051 727 =0.101

b) Wie in (a) wird angenommen, daf die Ubergangsraten nicht vom
Zustand im jeweils anderen Prozefl abhéngen. Jeder Proze endet jedoch,
wenn zum erstenmal in einem der beiden Prozesse ein absorbierender End-
zustand erreicht wird. Im Unterschied zu (a) gibt es jetzt in beiden Episo-
den beider Prozesse rechts zensierte Verweildauern. Die Datenerzeugung
mit dem oben angegebenen Algorithmus fiihrt in diesem Fall zu folgender
Situation: Im Prozefl A gibt es in der ersten Episode 15% und in der zwei-
ten Episode 37% rechts zensierte Fille. Im Prozel B sind es in der ersten
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Episode 32% und in der zweiten Episode 26% rechts zensierte Fille.?” Die
Schiitzung des Modells (4.26) ergibt jetzt:

Gt = —2.2218 a5% = -2.8840 ab'=-29171 af? = -22983
Dem entsprechen die geschitzten Ubergangsraten
Pl =0.098 7502 =0.053 7P =0.051 222 =0.091

Die Schiitzwerte haben sich infolge der rechts zensierten Félle (aber auch
wegen eines etwas anderen Verlaufs der Zufallsdatenerzeugung) geringfiigig
verdndert; die zur Datenerzeugung verwendeten Parameter kénnen aber
immer noch gut rekonstruiert werden.

¢) Jetzt wird angenommen, dafl es eine einseitige Beeinflussung des
Prozesses A durch den Prozel B gibt (jedoch nicht umgekehrt). Es wird
eine Variable

B _ 1 wenn Prozefl B zum Zeitpunkt ¢ im Zustand 2
T 0 andernfalls

definiert, um den Zustand des Prozesses B zu erfassen. Das Modell fiir die
Datenerzeugung sieht folgendermafien aus:

A, A, B,
arg el e XEEY) s emeBh
ry (t) = A1 B aA 1 2 = B\ )
14+exp(ay”)+XFP65) 1+ exp(ay)
A, A B
a2, explay® + XFP pg?) pa_ _exp(ag”?)
ry(t 5 _—

1+ exp(a?’z) + Xp ﬂ?’z) 1+ exp(a?)

Fiir die Modellparameter werden die Werte
aft=—22 gt =-07 af?=-29 pM= 07
ol =—22 of?=_29
angenommen. Eine Schitzung des Modells (4.27) ergibt
Gt = —2.2195 Bt = —0.6592 a5? = —2.8751 357 = 0.6403
Yt = 21813 ad? = —2.9066

Die Ubergangsraten im Prozef hiingen jetzt davon ab, in welchem Zustand
sich der Prozefl B befindet. Zum Beispiel ergibt sich fiir die erste Episo-
de des Prozesses A: Wenn sich Prozefl B im Zustand 1 befindet, ist die
Ubergangsrate

ot XP =0)=0.100  geschiitzt: 0.098

27"Da Zufallsdaten erzeugt werden, hingen die genauen Werte vom jeweils verwendeten
Zufallsgenerator ab.
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Wenn sich Proze3 B im Zustand 2 befindet, ist die Rate
@t | XP =1) = 0.052 geschitzt: 0.053

d) Jetzt wird angenommen, daf} sich die Prozesse A und B wechselseitig
beeinflussen. Um das Modell formulieren zu kénnen, wird zusétzlich zur
Variable X die Variable

YA _ 1 wenn ProzeB A zum Zeitpunkt ¢ im Zustand 2
o 0 andernfalls

definiert, um den Zustand des Prozesses A zu erfassen. Das Modell fiir die
Datenerzeugung sieht folgendermaflen aus:

iy = oy A XPGY) by _explog + X[ By,

’ L+explog) + XF 3 Ltexplog! + X715
A2 A2 B,2 B,2

3{\,2( _explag” + XP657) rf’Q(t) _explag” + X 87)

1+ exp(a?’z) + XP ﬁgm) 1+ eXp(ozf’2 + XA ﬁf’z)
Fiir die Datenerzeugung werden die Parameter

agt =22 gt =07 aj?=-29 B?= 07
adt=-29 g2l = 07 ay?=-22 BI*=-07

angenommen. Eine Schéiitzung des Modells (4.28) ergibt

Gyt =—2.2231 Gt = —0.7437 a5? = —2.8386 (5% = 0.6519
abt=—29553 Bl = 07821 af?=-23026 [P =—-0.6430

Die folgende“Tabelle zeigt die zur Datenerzeugung verwendeten und die
geschitzten Ubergangsraten.

Rate Zustand Datenerzeugung Geschiitzt

t XB=0 0.100 0.098
et XP =1 0.052 0.049
ra? XP=0 0.052 0.055
r? XP =1 0.100 0.101
et XA =0 0.052 0.049
ot XA =1 0.100 0.102
g% XA =0 0.100 0.091
rg? XA =1 0.052 0.050
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4.2.2 Stetig approximierte Ereigniszeitpunkte

Jetzt wird eine Situation betrachtet, in der die beiden Prozesse A und
B auf einer stetigen Zeitachse definiert sind. Wiederum geht es um die
Frage, ob bzw. wie der gemeinsame Prozefl in zwei Teilprozesse zerlegt
werden kann, die sich wechselseitig bedingen.

Zunichst wird wieder eine Notation eingefiihrt, um die beiden Teilpro-
zesse als Folgen von Episoden zu beschreiben. Beide Prozesse beginnen
auf einer gemeinsamen Prozefzeitachse zum Zeitpunkt ¢ = 0. Die Zu-
standsrdume sind Y4 bzw. YE. Der Proze A beginnt mit dem Anfangs-
zustand y2 € Y* und endet nach einer variablen Anzahl von Episoden
im absorbierenden Endzustand y?* € J4. Die Anzahl der Episoden wird
durch die Zufallsvariable L4 erfaBt. Der Endzeitpunkt der k.ten Episode
wird durch die Zufallsvariable T,f, ihr Endzustand durch die Zufallsvaria-
ble D! mit Werten in Y* erfafit. Entsprechende Bezeichnungen werden
fiir den Teilproze3 B verwendet.

Diese Notation entspricht dem zuvor behandelten Fall, in dem von einer
diskreten Zeitachse ausgegangen worden ist. Der wesentliche Unterschied
besteht nur darin, daf§ 7/ und 7}7 jetzt stetige Zufallsvariablen sind.

Wie im diskreten Fall kann jetzt ein gemeinsamer Prozefl definiert wer-
den, mit moglichen Zusténden im Zustandsraum Y = Y4 x YB. Der An-
fangszustand ist y, = (v, y2); die Menge der Endzustinde ist so definiert,
wie in (4.17) fiir den diskreten Fall angegeben worden ist. Eine neue Epi-
sode beginnt stets dann, wenn sich der im gemeinsamen Zustandsraum
Y definierte Zustand veridndert. Die Zufallsvariable L erfafit die Anzahl
der Episoden im gemeinsamen ProzeB. T; ist die Endzeit und D; ist der
Endzustand der [.ten Episode des gemeinsamen Prozesses.

Wir betrachten jetzt eine beliebige, die [.te Episode des gemeinsamen
Prozesses. Die Vorgeschichte bis zum Beginn dieser Episode sei durch
H;_1 = h;_1 gegeben; sie enthilt insbesondere den Anfangszustand d;_1
und den Anfangszeitpunkt ¢;_; fiir die /.te Episode. Als Bedingung wird
L > [ vorausgesetzt, d.h. es werden nur diejenigen Individuen betrachtet,
die mindestens eine [.te Episode haben. Auflerdem wird, wie im diskre-
ten Fall, die in Abschnitt 2.4.5 diskutierte Bedingung (2.17) angenommen,
d.h. dafl der Verlauf einer Episode nicht davon abhingt, wieviele weitere
Episoden ihr noch folgen. Um die Moglichkeiten einer Zerlegung des ge-
meinsamen Prozesses in sich wechselseitig bedingende Teilprozesse in Ana-
logie zu den Aufiihrungen im diskreten Fall diskutieren zu kénnen, wird
zunéichst von einer beliebigen Einteilung der bei t;_; beginnenden Zeitach-
se in gleichlange zeitliche Teilintervalle ausgegangen. Die die Zeitintervalle
abgrenzenden Zeitpunkte seien durch

TOsT15T25 s Ty

gegeben. [1;_1,7;) ist das j.te Zeitintervall. Das erste Zeitintervall beginnt
bei 79 = t;_1.
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Jetzt wird folgende Wahrscheinlichkeit betrachtet:
P(Dl:dl,’fn_l <Ti<Tp ‘Hl—l :hl_l,Lzl) (429)

Es ist dies die Wahrscheinlichkeit, dafl die l.te Episode des gemeinsamen
Prozesses im Zeitintervall [7,,_1,7,) mit einem Ubergang in den Zustand
d; € Y endet, wobei als Bedingung die Vorgeschichte des Prozesses so-
wie eine Teilnahme an der [.ten Episode vorausgesetzt wird. Zu iiberlegen
ist, unter welchen Bedingungen diese Wahrscheinlichkeit geeignet zerlegt
werden kann.

Zunichst kann sicherlich folgende Zerlegung in zwei bedingte Wahr-
scheinlicheiten vorgenommen werden:

PDi=d;,tn1 <Ty <7 | Hoy =h—1, L>1) = (4.30)
PDi=di,tn1 ST <7 | T} 2 Tpe1, Hor = i1, L>1) -
P(/I’l > Tn—1 | Hlfl = hl*le > l)

Ich betrachte zuerst den zweiten Term auf der rechten Seite, d.h. die Wahr-
scheinlichkeit, dal der Ausgangszustand der [.ten Episode bis zum Zeit-
punkt 7,_1 nicht verlassen wird. Dieser Ausdruck kann folgendermaflen
als ein Produkt bedingter Wahrscheinlichkeiten geschrieben werden:

P (Tl > Tno1 | H_1=h_1,L> l) = (4.31)
n—1
[[P@=n T =70 Hy =, L>1)
j=1

Jetzt kann wieder auf das in Abschnitt 4.1.3 diskutierte Basisprinzip ei-
ner konditionalen Unabhéngigkeit der beiden Teilprozesse zuriickgegriffen
werden. Im Hinblick auf eine stetige Zeitachse kann es folgendermafien for-
muliert werden: Wenn die Zeitintervalle [7;_1, 7;) sehr kurz sind, verlaufen
die Teilprozesse A und B wihrend dieser Intervalle unabhéngig voneinan-
der, vorausgesetzt dafl die gemeinsame Prozeflentwicklung jeweils bis zum
Anfangszeitpunkt des Intervalls gegeben ist.2® Wird dies vorausgesetzt,

28Djese Formulierung ist insofern unprizise, als nicht genau klar wird, was mit ei-
nem ,sehr kurzen“ Zeitintervall gemeint ist. Es gibt zwei Moglichkeiten, um mit dieser
Unschérfe umzugehen. Man kann gewisse Stetigkeitsannahmen voraussetzen, um in der
mathematischen Ableitung einen Grenziibergang zu ,,infinitesimal kleinen“ Zeitinterval-
len vornehmen zu kénnen; diesen Weg verfolgen Gardner und Griffin [1986]. Man kann
andererseits die Annahme einer stetigen Zeitachse als ein Hilfsmittel fiir die Konstruk-
tion eines stetigen Modells betrachten, mit dem ein empirischer Prozef3 approximativ
beschrieben werden soll. Fiir den empirischen Prozefl in einer endlichen Grundgesamt-
heit von Individuen gibt es dann nur endlich viele Ereigniszeitpunkte, insbesondere
eine minimale Zeitdauer fiir je zwei nicht gleichzeitig stattfindende Ereignisse. Fiir die
folgenden Ausfithrungen geniigt es, sich unter einem ,,sehr kurzen“ Zeitintervall ein Zei-
tintervall vorzustellen, das kiirzer ist als diese minimale Zeitdauer. Dadurch wird auch
die problematische Annahme iiberfliissig, dafl es auf einer stetigen Zeitachse keine (bzw.
nur mit Wahrscheinlichkeit Null stattfindenden) simultanen Ereignisse geben kann.
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kann jeder der Faktoren auf der rechten Seite von (4.31) folgendermafien
zerlegt werden:

P >7 | T >7j—1, H1=hi—1, L >1) = (4.32)
P(TA >7 | T > 7o, T8 > 71, Hioy = ly—1, L > 1) -
P(TE>n | TE > 71, TA > 721, H1 = hy_1, L > 1)

l4 ist die Nummer derjenigen Episode des Teilprozesses A, die mit dem
Eintritt in den Zustand dl“: _; = d}_; begonnen hat, d.h. mit dem Anfangs-
zustand der [.ten Episode des gemeinsamen Prozesses im Zustandsraum
V4. Entsprechend ist {p fiir den TeilprozeB B definiert. Diese Definitionen
sind moglich, weil die erforderliche Information durch die Vorgeschichte
hi—1 gegeben ist.

Die Zerlegung (4.32) kann auch durch Ubergangsraten ausgedriickt
werden. Sei ndmlich

A, Al
et )= 0 ] )
dey4

die Abgangsrate aus dem Anfangszustand der [4.ten Episode des Teilpro-
zesses A, erhilt man fiir den ersten Term auf der rechten Seite von (4.32)
die Darstellung

P(TY 27 | T > 750,18 > 1, Hiy =iy, L>1) = (4.33)
Tj
exp {/ rAba(r | TP > 70, Hi_y = 1, L > l)dT}
T]'_l

Ganz analog gewinnt man eine Darstellung fiir den zweiten Term auf der
rechten Seite von (4.32). Setzt man nun, analog fiir die Teilprozesse A und
B, (4.33) in (4.32) ein, und dann (4.32) in (4.31), erhélt man

P(T} > 7poy | Hoy =h1,L2>1) = (4.34)
n—1 7
11 exp{—/ rA(r | TE >, Hiy = gy, L > l)dT} :
j=1 i1

n—1 T
H exp{—/ rB’lB(TITfZ 27j1,Hz1—h11,LZl)dT}
j=1 Ti-1

Jetzt wird der erste Term auf der rechten Seite von (4.30) betrachtet, also
PDi=di,mn1 <1 <7 | Ty 2 Tn1, Hion = 1, L> 1) (4.35)

Es ist die Wahrscheinlichkeit, daf} die I.te Episode des gemeinsamen Pro-
zesses im Zeitintervall [7,,_1, 7,) mit einem Ubergang in den Zielzustand
d; endet. Man kann drei Fille unterscheiden.

257

a) Es dndert sich nur der Zustand im Teilprozel A. Die oben formu-
lierte Annahme bedingter Unabhéngigkeit vorausgesetzt, kann mithilfe der
bereits eingefiithrten Indizes [ 4 und I fiir die korrespondierenden Episoden
der beiden Teilprozesse die Gleichung (4.35) folgendermaflen umgeschrie-
ben werden:

PDi=di,mn1 STy <7 | Ty 2 Tyt Hioy = -1, L2 1) = (4.36)
PO =dl 7y T <10, TE > 10 | T1 2 1. Hion = oy, L > 1) =
P(DR =df 71 < T <70 | T > 101, TE > 1oy, Hiey = i1, L > 1) -
P(TP > | TE > 71, T > 711, Hioy = g1, L > 1) -

b) Im Intervall [r,,_1,7,) &ndert sich nur der Zustand im Teilproze8
B. Durch Vertauschen der Indizes A und B erhélt man dann ebenfalls die
Formulierung (4.36).

¢) Im Intervall [7,_1,7,) dndern sich die Zustéinde in beiden Teilpro-
zessen. In diesem Fall kann (4.35) folgendermafien umgeschrieben werden:

PDi=diymn1 STy <7 | Ty 2 1, Hiy = -1, L2 1) = (4.37)
P(DY =df, mna STy <70, Df} =df} ;70 1 TS <70 |
T, > T, Hioy =1, L >1) =
P(DE =di ry ST <7 | T > 101, T > 11, Hioy = y_1, L > 1) -
P(DE =dl 71 <TE <7 | T2 > 11, T > 1, Hioy = hy—1, L > 1)

Hierbei wird wiederum die Annahme verwendet, dafl die Wahrscheinlich-
keiten fiir das Auftreten von Zustandsinderungen in den Teilprozessen A
und B im Zeitintervall [r,—1,7,,) unabhiingig sind, wenn der gemeinsame
Prozefl bis zum Zeitpunkt 7,,_1 gegeben ist.

Die drei Félle konnen mithilfe von Zensierungsindikatoren zusammen-
gefafit werden. Definiert man

1 wenn sich df, der Zustand im Teilproze3 A,
im Zeitintervall [7;_1, 7;) der I.ten Episode des
gemeinsamen Prozesses dndert

0 andernfalls

und entsprechend 513]'

(4.37) die Darstellung

fiir den TeilprozeB B, gewinnt man aus (4.36) und

PDi=diymn1 STy <7 | Ty 2 Tyt Hioy = -1, L > 1) = (4.38)
P(D =d 7 i ST <m0 | T > 70 1, TE > 7, Hioy = hy1, L> )%
P(TA > 7 | T 2 101, T8 > 7oy, Hiy = hyoa, L2 )00
P(DP =dP 70 <TE <70 | TE > 1 0, T > 1t Hyy = by, L > 1)
P(TE > 7 | TE > 1o, TA 2 7oy, Hiy = oy, L > )00
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Unter der Annahme einer bedingten Unabhéngigkeit der beiden Teilpro-
zesse in kleinen Zeitintervallen 148t sich also eine Zerlegung fiir die beiden
Terme auf der rechten Seite von (4.30) gewinnen. Setzt man (4.34) und
(4.38) in (4.30) ein, erhilt man schlieflich folgende Darstellung fiir die in

(4.29) angegebene Wahrscheinlichkeit, von der wir ausgegangen waren:2°

P(Dl :dlaTnfl <T, < | Hlfl = hlfl,L > l) =

A A A A B A
P(DfA =df 701 <TA <70 | T > 701, T8 > 11, Hioy = byoq, L > 1)%0n

n=3f, .
J

IT e —/ P (T | TE > 7 Hioy = oy, L > 1)dr
j=1 Ti—1

B
p (DIBB = diaTn—l < T‘lg <Tn | CFLI; > Tn—laT‘lﬁ > Tn—lle—l = hl—laL > l)él’" .

B
nf&,)"

i
H exp —/ rBis (1] Tl‘i > 11, Hi1 =h—1, L >1)dr

j=1 Tj-1

Diese Darstellung gilt fiir beliebige Einteilungen der stetigen Zeitachse
in Intervalle. Die fiir die beiden Teilprozesse angegebenen konditionalen
Ereigniswahrscheinlichkeiten kénnen also unmittelbar durch auf einer ste-
tigen Zeitachse definierte Ubergangsraten approximiert werden. Insofern
braucht die Frage, unter welchen Stetigkeitsannahmen in der Darstellung
(4.39) ein Grenziibergang zu beliebig kleinen Intervallen durchgefiihrt wer-
den kann, nicht iiberlegt zu werden. Versteht man die Verwendung eines
stetigen Ubergangsratenmodells als eine Approximation an einen empi-
risch erfalbaren Prozef, kann von der Frage, ob der reale Prozef stetig
oder diskret verliuft, abgesehen werden.

4.2.3 Zeitabhingige Kovariablen

Die Ausfithrungen in den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 haben gezeigt, wie
man fiir zwei parallel ablaufende Prozesse ein Modell finden kann, in dem
mogliche Interdependenzen der beiden Teilprozesse sichtbar werden. Aus-
gangspunkt war das in Abschnitt 4.1.3 diskutierte Prinzip der konditiona-
len Unabhéngigkeit. Hiervon ausgehend kann ein Modell fiir den gemein-
samen Prozef} in zwei Teilmodelle zerlegt werden.

Wichtig ist, dal die beiden Teilmodelle separat geschitzt werden
konnen. Denn die Wahrscheinlichkeit, dafl im gemeinsamen Prozef§ ein Er-
eignis stattfindet, ergibt sich multiplikativ aus den Wahrscheinlichkeiten
fiir ein Ereignis in den beiden Teilprozessen, jeweils konditional auf die

29Wenn 68, = 0 bzw. wenn 62 = 0, kann der in (4.38) verbleibende Ausdruck dem in
(4.34) angegebenen Produkt hinzugefiigt werden.
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gemeinsame Vorgeschichte des Prozesses. Fiir jeden Teilprozefl kann infol-
gedessen ein separates Modell konstruiert werden, bei dem der jeweils an-
dere Proze$ in der Form zeitabhingiger Kovariablen beriicksichtigt wird.3°
Es ist bei dieser Betrachtungsweise nicht erforderlich, eine Exogenitétsbe-
dingung, wie sie in Abschnitt 4.1.4 diskutiert worden ist, anzunehmen.
Vielmehr wird jeweils die gemeinsame Vorgeschichte als eine exogene Be-
dingung fiir den Episodenverlauf in jedem Teilprozefl angesehen.

Die Modellbildung kann unmittelbar an (4.26) fiir eine diskrete Zeitach-
se und an (4.39) fiir eine stetige Zeitachse ankniipfen. Praktisch wird man
allerdings in der Regel so vorgehen, daf§ fiir jede im A-Prozef und im B-
Prozefl mogliche Episode ein separates Modell spezifiziert und geschétzt
wird. Um Einsichten in den parallel ablaufenden Prozefl zu gewinnen, ist
dies in den meisten Féllen ausreichend. Eine simultane Betrachtung aller
moglichen Teilmodelle — fiir jede Episode innerhalb jedes Teilprozesses — ist
nur erforderlich, wenn die Modellbildung, zum Beispiel im Rahmen einer
Simulationsstudie, verwendet werden soll, um einen datengenerierenden
Prozef fiir den gemeinsamen Prozefiverlauf zu gewinnen.

Beispiel: Nicht-eheliche Lebensgemeinschaften

Als Beispiel betrachte ich einige Informationen, die das SOEP iiber die
Entwicklung von nicht-ehelichen Lebensgemeinschaften liefert.3! Die Fra-
gestellung richtet sich auf die Dauer solcher Lebensgemeinschaften und
ihren moglichen Ubergang in eine Ehe. Es wird also ein Bedingungszu-
sammenhang von zwei Ereignissen betrachtet: E1 ist der Beginn einer
nicht-ehelichen Lebensgemeinschaft, s ist eine moglicherweise dann statt-
findende Heirat.

Die Datengrundlage bezieht sich auf alle Personen aus der Teilstichpro-
be A des sOEP, die an der ersten Welle (1984) teilgenommen haben. Die

30Tuma und Hannan [1984, S. 268] haben im Hinblick auf parallele Prozesse eine Un-
terscheidung von zwei Arten der Interdependenz eingefiihrt. Einerseits Interdependenz
auf der Ebene der Zustinde; damit ist gemeint, daf die Ubergangsrate im Teilproze3
A davon abhingig ist, welcher Zustand im Teilprozefl B eingenommen wird; analog fiir
die Abhéngigkeit des Teilprozesses B vom Teilproze A. Andererseits Interdependenz
auf der Ebene der Ubergangsraten, womit gemeint ist, dal die Ubergangsrate im Teil-
prozeBl A (auch) von der Rate abhéngig ist, mit der sich die Zustédnde im Teilproze3 B
verdndern; analog fiir die Abhingigkeit des Teilprozesses B vom Teilproze3 A. Es ist
jedoch bemerkenswert, dal diese Unterscheidung in der in den Abschnitten 4.2.1 und
4.2.2 dargestellten Zerlegung eines gemeinsamen Prozesses in zwei Teilprozesse nicht
auftritt. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Zustandsdnderung im Teilproze A (bzw. B)
ist auf beliebige Weise abhingig von der gesamten Vorgeschichte des gemeinsamen Pro-
zesses. Damit kann nicht nur eine mogliche Abhéngigkeit von den jeweils unmittelbar
zuvor eingenommenen Zustdnden erfafit werden, sondern gleichermafien eine mogliche
Abhiingigkeit von den Ubergangsraten im Teilproze8 B (bzw. A), soweit sie durch die je-
weilige Vorgeschichte gegeben sind. Vgl. auch Pétter [1993], der zu einer entsprechenden
Schlufolgerung kommt.

31Das Beispiel sowie die wesentlichen Ideen zur Modellierung zeitabhéngiger Kovaria-
blen entstammen der Kooperation mit H.-P. Blossfeld, vgl. Blossfeld et al. [1994].
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Personen werden fiir maximal 6 Jahre beobachtet; sobald sie aus dem sO-
EP ausscheiden, wird ihre Beobachtung als rechts zensiert angenommen.3?
Zeitpunkt fiir Ereignisse konnen auf einer in Monaten definierten Zeitachse
erfaflt werden. Ich verwende eine Prozefizeitachse, die mit dem Eintritt in
eine nicht-eheliche Lebensgemeinschaft beginnt.

Insgesamt konnen in diesem Beobachtungsfenster 431 Lebensgemein-
schaften beobachtet werden. Davon enden 131 mit einer Heirat, 37 Epi-
soden enden mit einer Trennung, und 300 Episoden sind rechts zensiert.
Abbildung

1 1

= Trennung

Heirat

0 » 2% 3% 8 60 0 » 2% % 8 60
Abbildung 4.2.1 Mit dem Kaplan-Meier-Verfahren geschétzte Survivor-
funktionen fiir die Dauer nicht-ehelicher Lebensgemeinschaften, insgesamt
(links) und differenziert nach Ubergéingen in Heirat oder Trennung (rechts).
Datengrundlage: 431 Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP. Abszisse:
Episodendauer in Monaten.

Im folgenden beschrianke ich mich auf das mogliche Ereignis Heirat. Eine
Analyse der Daten zeigt, dal es mindestens zwei wichtige Bedingungen
gibt. Erstens das Alter, in dem die Lebensgemeinschaft begonnen wird;
zweitens ob wihrend der Lebensgemeinschaft eine Schwangerschaft ein-
tritt bzw. ein Kind geboren wird.?? Das Alter zum Episodenbeginn kann
als ein Aspekt der Vorgeschichte der Episode angesehen werden, das Er-
eignis Schwangerschaft kann jedoch zu irgendeinem Zeitpunkt wéahrend
des Episodenverlaufs eintreten, es sollte also als ein den Ereigniszusam-
menhang von E; und F, vermittelndes Ereignis F3 betrachtet werden.
Grundsitzlich ist davon auszugehen, dafl das Ereignis E3 sowohl durch
das Ereignis F; bedingt wird als auch selbst eine Bedingung fiir das Er-
eignis Fo sein kann. Es liegt also eine Situation paralleler Prozesse vor.
Der A-Prozefl beschreibt die Entwicklung der Lebensgemeinschaft, der B-
ProzeB beschreibt Schwangerschaften und Geburten von Kindern.

Nach der in den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 gegebenen Analyse kann

32Der Datensatz wurde bereits von Blossfeld et al. [1993] analysiert.

33Da alle Lebensgemeinschaften erst wihrend des von 1984 bis 1989 reichenden Beob-
achtungsfensters beginnen, ist eine zusétzliche Differenzierung nach Geburtskohorten
nicht erforderlich.
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ein Modell fiir diesen parallelen Prozef§ in zwei Teilmodelle zerlegt werden.
Das erste Modell beschreibt, wie der Zusammenhang der Ereignisse £7 und
FE5 durch das Ereignis E3 vermittelt wird, das zweite Modell beschreibt,
wie das Ereignis F3 durch die Ereignisse Fq und FE5 bedingt wird. Ich
konzentriere mich im folgenden auf die erste Fragestellung.

1 1

Exponentialmodel! 1 Exponentialmodell mit Zeitperioden

Log-logistisches Modell il Erweitertes log-logistisches Modell

Weibull-Modell 1 Gompertz-Modell

Sichel-Modell 7 LognormalesModell

Abbildung 4.2.2 Darstellung verallgemeinerter Residuen fiir einige Standard-
modelle zur Beschreibung der Dauer von nicht-ehelichen Lebensgemeinschaften
fiir 431 Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP, die im Zeitraum 1984
— 1989 eine nicht-eheliche Lebensgemeinschaft begonnen haben. Abszisse:
Residuen, Ordinate: Minus Logarithmus der Survivorfunktion der Residuen.
Schitzung mit dem Kaplan-Meier-Verfahren.

Zunichst muf} eine geeignete Modellklasse gefunden werden, um den Zu-
sammenhang der Ereignisse F4 — Fs zu beschreiben. Grundsétzlich steht
eine grofle Anzahl unterschiedlicher Modelle zur Verfiigung. Um einen Hin-
weis auf ein angemessenes Modell zu finden, betrachte ich fiir eine Reihe
unterschiedlicher Modelle verallgemeinerte Residuen (vgl. Abschnitt 3.7).
Abbildung 4.2.2 zeigt, dal das Sichel-Modell am besten erscheint. Es wird
deshalb im folgenden verwendet.

Um ein konkretes Modell zu spezifizieren, mufl iiberlegt werden, wie
die Abhéngigkeit von den moglichen Bedingungen zum Ausdruck gebracht
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werden soll. Fiir das Alter beim Episodenbeginn ist dies einfach, denn
dieser Sachverhalt ist zum Episodenbeginn gegeben und kann sich wiahrend
des Episodenverlaufs nicht verindert. Das Alter kann also wie eine einfache
Klassifizierungsvariable behandelt werden. Da jedoch die Abhingigkeit der
Ubergangsrate nicht linear sein kann, ist es zweckmiBig, sowohl das Alter
als auch das Quadrat des Alters zu beriicksichtigen.

Schwieriger ist es, eine geeignete Spezifikation fiir eine mogliche
Abhéngigkeit des Episodenverlaufs vom Ereignis Schwangerschaft zu fin-
den.?* Folgende Abbildung illustriert das Problem.

1 ,—»yy‘
0
T t
ta
O —
‘ t
tp

ta ist der Zeitpunkt fiir den (méglichen) Ubergang in eine Heirat, t ist
der Zeitpunkt fiir eine Schwangerschaft. Die Idee ist, dal die Schwanger-
schaft eine mogliche Bedingung fiir die Heirat ist. Es stellen sich jedoch
zwel Fragen. Ob und ggf. in welcher Art eine zeitliche Verzogerung zwi-
schen den beiden Ereignissen angenommen werden soll. Zweitens stellt sich
die Frage, ob es iiberhaupt angemessen ist, eine Schwangerschaft als ein
Ereignis zu betrachten, das auf der zugrundeliegenden Zeitachse zu einem
gewissen Zeitpunkt stattfindet. Da die Zeitachse als eine Folge von Mona-
ten bestimmt wurde, kann man die Schwangerschaft selbst als eine Episode
ansehen, die wihrend des B-Prozesses stattfindet. Wie mit dieser zweiten
Frage umgegangen werden sollte, kann nicht generell entschieden werden,
sondern hingt vom jeweils zu betrachtenden Ereigniszusammenhang ab.
Zwar konnte man es sich fiir das vorliegende Beispiel leicht machen und,
statt der Schwangerschaft, die Geburt eines Kindes als das mafigebliche
Ereignis ansehen. Aber wie sich zeigen wird, wiirde dies eine wesentliche
Einsicht in die Form des Vermittlungszusammenhangs verschleiern.

Eine einfache Moglichkeit, um den moglichen Einfluf§ der Schwanger-
schaft, die selbst eine Episode ist, auf das Heiratsverhalten sichtbar zu
machen, besteht darin, den B-Prozef3 durch eine Serie von Variablen zu re-
présentieren; zum Beispiel fiir jeden Monat der Schwangerschaft eine eige-
ne Variable. Da in unserem Datensatz nur verhéltnisméfig wenige Schwan-
gerschaften auftreten, verwenden wir nur vier Variablen, die jeweils als
0/1-Variablen definiert werden. Folgende Abbildung veranschaulicht, wie

34Dje im folgenden verwendeten Ideen entstammen einer gemeinsamen Arbeit mit H.-P.
Blossfeld und E. Klijzing, vgl. Blossfeld et al. [1994].
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diese Variablen gebildet werden.

}/tA

O =N W

| | | |
t—6 t—4 t—2 t= Geburt
Wenn zum Zeitpunkt ¢ eine Geburt stattfindet, nimmt die erste Variable
den Wert 1 wihrend des 6. bis 4. Monats vor der Geburt an, die zweite
Variable wahrend des 4. bis 2. Monats vor der Geburt, die dritte Variable
in den zwei Monaten vor der Geburt, und die vierte Variable nimmt zum
Zeitpunkt der Geburt den Wert 1 an.

0.03
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0 12 24 36 48

Abbildung 4.2.3 Ubergangsrate fiir die Dauer nicht-ehelicher
Lebensgemeinschaften bis zum Ereignis Heirat, geschétzt mit einem
Sichel-Modell fiir 431 Personen aus der Teilstichprobe A des SOEP,
die im Zeitraum 1984 — 1989 eine nicht-eheliche Lebensgemeinschaft
begonnen haben. Die Ubergangsrate bezieht sich auf Personen, die zum
Beginn der Lebensgemeinschaft 25 Jahre alt sind und auf Episoden,
bei denen keine Schwangerschaft eintritt. Abszisse in Monaten seit
Beginn der Lebensgemeinschaft.

Mit dieser Spezifikation von Kovariablen kann dann ein Sichel-Modell
geschiitzt werden. Abbildung 4.2.3 zeigt den Verlauf der geschiitzten Uber-
gangsrate fiir Personen, die zum Beginn der Lebensgemeinschaft 25 Jahre
alt sind. Aulerdem wird in dieser Abbildung angenommen, dafl wihrend
der Lebensgemeinschaft keine Schwangerschaft stattfindet.

Abbildung 4.2.4 illustriert, wie eine Schwangerschaft den Ubergang der
Lebensgemeinschaft in eine nachfolgende Ehe beeinflufit. Fiir diese Abbil-
dung wurde angenommen, dafl 14 Monate nach dem Beginn der Lebensge-
meinschaft eine Geburt stattfindet. Man erkennt, daf in der Regel bereits
wéhrend der Schwangerschaft eine Heirat stattfindet; ein Sachverhalt, der
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nicht erkannt werden konnte, wenn nur der Zeitpunkt der Geburt als eine
zeitabhéngige Kovariable verwendet worden wére.

05 1

0 12 2% 3% 8 0 12 2% 3% 8
Abbildung 4.2.4 Ubergangsraten (links) und Survivorfunktionen (rechts)
fiir die Dauer nicht-ehelicher Lebensgemeinschaften bis zum Ereignis Heirat,
geschétzt mit einem Sichel-Modell fiir 431 Personen aus der Teilstichprobe A
des SOEP, die im Zeitraum 1984 — 1989 eine nicht-eheliche Lebensgemeinschaft
begonnen haben. Ubergangsraten und Survivorfunktionen beziehen sich auf
Personen, die zum Beginn der Lebensgemeinschaft 25 Jahre alt sind. Gestri-
chelt: keine Schwangerschaft wihrend der Lebensgemeinschaft, durchgezogen:
14 Monate nach dem Beginn der Lebensgemeinschaft wird ein Kind geboren.
Abszisse in Monaten seit Beginn der Lebensgemeinscharft.

Das Beispiel illustriert, wie zeitabhéngige Kovariablen dazu verwendet wer-
den konnen, um sichtbar zu machen, wie ein Prozef3 (das Heiratsverhalten)
von einem anderen Prozef (Schwangerschaften bzw. Geburt von Kindern)
bedingt wird. Wichtig erscheinen vor allem zwei Aspekte. Erstens kann
diese Art der Modellbildung vorgenommen werden, obwohl angenommen
werden muf3, daf sich beide Prozesse wechselseitig bedingen. Bei der Frage,
wie ein A-Prozefl durch einen B-Prozefl bedingt wird, kann sinnvoll davon
abstrahiert werden, wie der B-Prozef} selbst zustande gekommen ist. Dies
schliefit natiirlich nicht aus, dal auch fiir die Bedingtheit des B-Prozesses
ein Modell konstruiert werden kann. Zweitens zeigt das Beispiel, wie das
statistische Konzept zeitabhingiger Kovariablen nicht nur verwendet wer-
den kann, um zeitpunktbezogene Ereignisse zu erfassen, sondern auch dazu
dienen kann, die soziologische Vorstellung, dafl Verhaltensweisen durch so-
ziale Situationen bedingt werden, ereignisanalytisch zu rekonstruieren und
empirisch zugénglich zu machen. Die Idee ist, eine soziale Situation selbst
als einen Prozef} zu reprisentieren, so daf3 sichtbar wird, wie das individu-
elle Verhalten durch soziale Situationen bedingt wird.

Kapitel 5

Zufallsstichproben und statistische
Inferenz

In dieser Arbeit wird von einem deskriptiven Verstindnis statistischer Mo-
delle fiir die Beschreibung von Lebensverldufen ausgegangen. Sie beziehen
sich auf die empirische Verteilung gewisser Zufallsvariablen, die in einem
deskriptiven Wahrscheinlichkeitsraum fiir eine endliche Grundgesamtheit
von Individuen definiert sind. Typischerweise wird eine vereinfachte Dar-
stellung der empirischen Verteilung angestrebt, so dafl das Modell als ein
Hilfsmittel fiir theoretische Deutungen des zugrundeliegenden Sachverhalts
dienen kann. Bei der Diskussion solcher Modelle in den Kapiteln 3 und 4
sind wir davon ausgegangen, dafl sich das Schétzproblem in zwei Teil-
probleme zerlegen 148t. Erstens in die Frage, wie bei der Modellschatzung
beriicksichtigt werden kann, daff in der Regel nur unvollstdndige und unge-
naue Daten verfiigbar sind. Zweitens in die Frage, wie beriicksichtigt wer-
den kann, daB in der Regel nur Informationen aus einer Stichprobe aus der
eigentlich interessierenden Grundgesamtheit verfiigbar sind. Einige Aspek-
te dieses zweiten Problems, von dem bisher vollstéindig abstrahiert wurde,
sollen in diesem Kapitel erortert werden. Das Problem ist leider kompli-
ziert und dementsprechend umstritten.! Eine kurze Erérterung ist jedoch
im Rahmen der vorliegenden Arbeit hauptsichlich aus zwei Griinden sinn-
voll. Erstens weicht die in dieser Arbeit vertretene Auffassung statistischer
Modelle in einige Aspekten von der iiblichen Lehrbuchkonzeption ab. Es
ist deshalb sinnvoll, auch einige der Implikationen zu erértern, die sich
daraus fiir das Problem der Modellschéitzung mit Stichprobendaten erge-
ben. Zweitens spielt das Inferenzproblem in der praktischen Anwendung
statistischer Methoden eine zentrale, jedoch in seiner Bedeutung of nur
mangelhaft wahrgenommene Bedeutung. Auch eine kurze und zweifellos
unzureichende Diskussion dieses Problems kann infolgedessen dazu beitra-
gen, ein besseres Problembewufltsein zu gewinnen.

5.1 Bemerkungen zur Problemstellung

Ausgangspunkt ist ein deskriptiver Wahrscheinlichkeitsraum fiir eine end-
liche Grundgesamtheit Q@ = {wi,...,wy}. In diesem Rahmen wird eine

1Eine einfithrende Diskussion der verschiedenen Standpunkte zum statistischen Infe-
renzproblem geben Gigerenzer et al. [1989, Kap. 3].
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(ggf. mehrdimensionale) Zufallsvariable
Z:Q— 2 (5.1)

betrachtet. Es wird angenommen, daf} es sich um eine diskrete Zufallsva-
riable mit einem endlichen Wertebereich handelt.

Die iibliche Problemformulierung besteht darin, daf mithilfe einer
Stichprobe aus der Grundgesamtheit 2 Informationen iiber die Vertei-
lung der Zufallsvariable Z gewonnen werden sollen. Um diese Aufgabe
zuginglich zu machen, wird fiir die Verteilung von Z — oder fiir gewisse
Aspekte ihrer Verteilung — ein parametrisches Modell angenommen, dessen
unbekannte Parameter mithilfe der Daten aus einer Stichprobe geschitzt
werden koénnen. Diese Problemformulierung erscheint zum Beispiel ange-
messen, wenn unmittelbar gewisse Merkmale der Verteilung von Z, etwa
ihr Mittelwert, ihre Varianz oder ihre Quantile, geschitzt werden sollen; sie
ist jedoch der Aufgabe, deskriptive statistische Modelle zu schétzen, nicht
vollsténdig angemessen. Folgende Abbildung kann zur Verdeutlichung die-

nen.
Modellbildung =
Q: F(z) F(z;0) )
Stichprobe

Links oben befindet sich die Grundgesamtheit und die in ihr realisier-
te Verteilung F'(z) der Zufallsvariable Z. Rechts oben befindet sich eine
Klasse moglicher Modelle F(2;6) (§ € ©). Wie bereits diskutiert worden
ist, kann ein optimales Modell F(z; 0°) definiert werden, wenn man ein ge-
eignetes Distanzmaf} voraussetzt und wenn die Verteilung von Z bekannt
ist. Wichtig ist jedoch, dafl die Entscheidung des Modellkonstrukteurs fiir
eine bestimmte Modellklasse nicht ohne weiteres als eine statistische Hy-
pothese iiber die Verteilung von Z betrachtet werden kann. Es kann nicht
angenommen werden, daf8 es ein 8’ € © gibt, so da F(z) = F(z;6)
ist; insbesondere kann nicht angenommen werden, daB F(z) = F(z;0°).
Denn diese Annahme wiirde der Zielsetzung fiir die Modellbildung wi-
dersprechen: vereinfachende Beschreibungen fiir die Verteilung von Z zu
gewinnen.

Als erste Frage stellt sich infolgedessen, wie mit dieser besonderen Si-
tuation bei der Schétzung statistischer Modelle sinnvoll umgegangen wer-
den kann. Mehrere unterschiedliche Betrachtungsweisen sind moglich.

a) Eine erste Moglichkeit besteht darin, sich auf die in Form einer
Stichprobe gegebenen Daten zu beschrinken und die Frage, ob die anhand
der gegebenen Daten gewonnenen Einsichten fiir eine Grundgesamtheit
verallgemeinerbar sind, offen zu lassen. Praktisch bedeutet dies, daf§ bei
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der Modellschéitzung die Stichprobe so behandelt wird, als ob es sich um
eine Grundgesamtheit handelt. Als Ergebnis der Modellbildung erhélt man
dann eine vereinfachende Beschreibung der in der Stichprobe realisierten
empirischen Verteilung der Zufallsvariable Z.

Diese Vorgehensweise kann keineswegs von vornherein verworfen wer-
den. Sie entspricht nicht nur einer in der empirischen Sozialforschung viel-
fach iiblichen Praxis der Modellbildung, sie kann auch durch Argumen-
te gestiitzt werden. Denn mit den Daten einer Stichprobe kénnen keine
sicheren Aussagen iiber die Verfassung einer Grundgesamtheit getroffen
werden. Jede Form einer induktiven Verallgemeinerung der mit den Daten
eine Stichprobe gewonnenen Aussagen muf3 an subjektive, bestenfalls par-
tiell rationalisierbare Vorstellungen appellieren. Zwar ist die soziologische
Forschung nicht an Aussagen iiber ,zufillig zustande gekommene Men-
gen von Individuen interessiert, sondern an Aussagen iiber gesellschaftliche
Verhiltnisse. Dieses Interesse begriindet die soziologische Beschéftigung
mit Daten, und auch wenn nur Daten aus einer Stichprobe zur Verfiigung
stehen, besteht stets ein — ggf. impliziter — Anspruch, dafl den gewonnenen
Ergebnissen eine allgemeinere, d.h. fiir bestimmte gesellschaftliche Verhalt-
nisse verallgemeinerbare Bedeutung zukommt. Die Frage ist jedoch nicht,
ob auf diesen Anspruch verzichtet wird, sondern wie er vertreten wird. Es
erscheint durchaus moglich, den Standpunkt zu vertreten, dafl es in der
empirischen Sozialforschung nicht auf , statistische Signifikanz“ ankomme,
vielmehr auf die ,,substantielle Bedeutung® der erzielten Ergebnisse.? Es
ist zwar schwer, das hiermit Gemeinte zu prézisieren (darauf wird wei-
ter unten niher eingegangen); ein wichtiger Aspekt dieser Position liegt
aber sicherlich darin, dafl sie das Vertrauen in die induktiv gewonnenen
Ansichten in erster Linie von der Masse und Konsistenz der verfiigba-
ren, jeweils partiellen Informationen iiber die Verfassung gesellschaftlicher
Verhiltnisse abhéngig machen mochte, im wesentlichen unabhéngig von
der ,statistischen Signifikanz* jeder einzelnen Teilinformation.

b) Obwohl eine Reihe von Argumenten fiir die unter (a) skizzierte Hal-
tung spricht, schliefit sie natiirlich eine Ergénzung durch inferenzstatisti-
sche Uberlegungen nicht aus. Da es in jedem Fall darum geht, Einsichten in
die Grundgesamtheit zu gewinnen, sollte auch die Frage gestellt werden,
welcher Art die Vermutungen sind, die mit den Daten einer Stichprobe
iiber die intendierte Grundgesamtheit gewonnen werden kénnen, und wel-
che Rationalisierungschancen es fiir die Bildung solcher Vermutungen gibt.
Es mufl dann allerdings prézisiert werden, an welcher Stelle im Prozef} der
Modellbildung das inferenzstatistische Problem auftritt.

Fine Moglichkeit besteht darin, das Problem gewissermaflen in zwei
Stufen zu zerlegen. In einem ersten Schritt wird die aus der Stichprobe

2Vgl. zum Beispiel Reynolds [1969]. Eine breite Dokumentation der im Rahmen der
Soziologie (und Psychologie) gefiihrten ,,Signifikanz-Test-Kontroverse“ findet sich bei
Morrison und Henkel [1970].
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verfiigbare Information genutzt, um zu einer Schétzung der Verteilung
von Z in der Grundgesamtheit zu gelangen. In einem zweiten Schritt wird
dann die Modellbildung auf die fiir die Grundgesamtheit geschétzte Vertei-
lung von Z bezogen. Diese beiden Stufen entsprechen nicht der praktischen
Vorgehensweise bei der Modellkonstruktion, die zundchst immer auf der
Grundlage der verfiigbaren Daten durchgefiihrt wird.? Die Zerlegung in
zwei Stufen dient vielmehr einer nachtréglichen Rationalisierung der infe-
renzstatistischen Aspekte der Modellkonstruktion. Entscheidend ist, daf3
diese Betrachtungsweise es nicht erfordert, das zu konstruierende Modell
als eine statistische Hypothese {iber die Verteilung von Zufallsvariablen in
einer Grundgesamtheit anzusehen; die deskriptive Aufgabe der Modellbil-
dung wird gewissermaflen von der inferenzstatistischen Problematik los-
gelost.

Ich nenne diese Betrachtungsweise deskriptive Modellschdtzung. Eine in
vieler Hinsicht dhnliche Betrachtungsweise wird in der englischsprachigen
Literatur design-based model estimation genannt,? allerdings wird sie fast
immer mit einer spezifischen Konzeption fiir die Interpretation des sta-
tistischen Inferenzproblems verbunden. Die Bezeichnung deskriptive Mo-
dellschitzung ist demgegeniiber neutral; sie impliziert nur, dafi der Sinn
der Modellbildung in einer approximativen Beschreibung von Merkmalen
bzw. Merkmalsrelationen in einer endlichen Grundgesamtheit von Indivi-
duen gesehen wird und daf infolgedessen das inferenzstatistische Problem
darin besteht, wie man mithilfe einer Stichprobe Aufschluf iiber die Merk-
malsverteilungen in einer Grundgesamtheit gewinnen kann.®

Eine deskriptive Modellschatzung 148t sich unmittelbar als eine
Ergéinzung der unter (a) beschriebenen Betrachtungsweise ansehen. Denn
die beste Schitzung fiir eine Verteilungsfunktion in der Grundgesamtheit
liefert ihre durch die Stichprobe gegebene empirische Verteilungsfunktion.
Bei der Modellschétzung erhilt man infolgedessen die gleichen Ergebnisse.

3Dagegen wird manchmal eingewendet, daf8 statistische Signifikanztests nur bei sol-
chen Hypothesen sinnvoll angewendet werden konnen, die unabhingig von den zum
Test zu verwendenden Daten gebildet worden sind. Auf der Grundlage des iiblichen
Selbstverstandnisses statistischer Signifikanztests ist dieser Einwand berechtigt; er zeigt
jedoch nur, daf die Vorstellung, dafl Hypothesen getestet werden, der Praxis der empi-
rischen Sozialforschung nicht gerecht wird.

4Vgl. u.a. Kalton [1983], Hansen et al. [1983] sowie die im Anschlu§ an diesen Beitrag
[ebda.] gefiihrte Diskussion.

5In der Literatur wird gelegentlich zwischen deskriptiven und analytischen Modellen

unterschieden. Die Unterscheidung ist jedoch uneinheitlich. Einige Autoren scheinen
sich auf die Art des Modells zu beziehen und bezeichnen bereits jedes Modell fiir ei-
ne bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung als ein analytisches Modell. Andere Autoren
scheinen analytische Modelle mit Superpopulationsmodellen zu identifizieren; zum Bei-
spiel sagt Royall [1976, S. 463]: ,,A useful criterion for determining whether a particular
study is descriptive or analytic is based on the standard error assigned to an estimate.
If the standard error would be zero if all the population units where observed without
error, then the study is descriptive.” In diesem Sinne wird auch hier die Formulierung
deskriptive Modellschdtzung verwendet.
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Der Vorteil liegt jedoch darin, dafl man einen theoretischen Rahmen
gewinnt, um die statistisch rationalisierbaren Aspekte des Induktionspro-
blems zu erortern. Insbesondere kann die Frage iiberlegt werden, ob und
gef. wie die Art und Weise, wie die Stichprobe zustande gekommen ist,
bei der Modellschitzung beriicksichtigt werden sollte.

¢) Eine Alternative zur deskriptiven Modellschétzung liegt darin, die
Interpretation des deskriptiven Anspruchs der Modellbildung F(z;6) fiir
die Verteilung von Z in der Grundgesamtheit zu verdndern. Bei der De-
finition dieses Anspruchs sind wir bisher davon ausgegangen, daf} die in
der Grundgesamtheit realisierten Werte der Zufallsvariable Z den durch
die Realitéit fest vorgegebenen Gegenstand der Beschreibung bilden. Eine
alternative Betrachtungsweise ergibt sich dadurch, dafl man sie als Rea-
lisierungen einer durch Modellbildung konstruierbaren Zufallsvariable Z
ansieht. Die Grundgesamtheit und mithin jede aus ihr gebildete Stichpro-
be besteht dann aus Realisierungen dieser Zufallsvariable Z; und F(z;6)
kann — in der iiblichen Weise — als eine parametrische Klasse von Hypo-
thesen iiber die Verteilung von Z betrachtet werden.

Werden statistische Modelle auf diese Weise interpretiert, wird in der
Literatur hiufig von Superpopulationsmodellen gesprochen. Eine Schwie-
rigkeit liegt offenbar darin, der Vorstellung, daf§ die in der Grundgesamt-
heit realisierten Merkmale der Individuen ,,zufillig“ entstehen, eine klare
Bedeutung zu geben. Denn es ist nicht ohne weiteres verstédndlich, wel-
che Bedeutung Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber Z haben konnen.® Die-
ses Problem héngt eng mit der Frage zusammen, welches Erkenntnisin-
teresse mit der Modellkonstruktion verfolgt wird. In dieser Arbeit wird
von einem deskriptiven Verstédndnis ausgegangen: statistische Modelle sol-
len einer vereinfachenden, gleichwohl angemessenen und informativen Be-
schreibung von Merkmalen und ihrer Zusammenhénge bei den Individuen
in einer Grundgesamtheit dienen. Dieses Verstdndnis der Modellbildung
schlieft es nicht aus, die Frage nach der Angemessenheit eines Modells
zu stellen und bei ihrer Reflexion sowohl statistische (auf den Modellfit
bezogene) als auch, vor allem, theoretische Erwigungen zu beriicksichti-
gen. Das Verhiltnis zwischen Realitét (der in einer Grundgesamtheit rea-
lisierten Merkmalsverteilungen) und Modell ist jedoch konstruktiv, und es
macht bei dieser Betrachtungsweise keinen Sinn, von wahren Modellen zu
sprechen oder dies auch nur hypothetisch zu unterstellen.

Mit Superpopulationsmodellen wird jedoch ein weitergehender An-
spruch verbunden. Sie implizieren die Behauptung einer spezifischen Rela-
tion zwischen Modell und Realitéit: dafi die Realitit durch einen ,zufilli-
gen® (nicht ,informativen) Prozef aus einer durch die Modellbildung er-

6Man kann natiirlich das Modell verwenden, um einen Zufallsgenerator zu konstruieren,
der dem Modell entsprechende Daten erzeugt. Aber der dadurch installierte ,,datenge-
nerierende Prozef3“ hat mit der Frage, wie die Daten bzw. die durch die Daten erfaflten
Sachverhalte in der Realitdt zustandegekommen sind, zunéchst nichts zu tun.
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faflbaren Menge moglicher Realitéiten entstanden ist. Abgesehen von der
spekulativen Komponente dieses Gedankengangs entsteht die Frage, ob
und ggf. wie gepriift werden kann, daf} die stets vorhandene Differenz zwi-
schen Modell und Realitdt nicht informativ ist und deshalb als ,,zuféllig“
interpretiert werden kann. Denn nur ein Teil dieses Problems kann mit sta-
tistischen Hilfsmitteln (zum Beispiel durch eine statistische Analyse von
Residuen) reflektiert werden. Der wesentliche Teil des Problem resultiert
vielmehr daraus, daf} es keine objektiven Kriterien fiir die Abstraktionen
gibt, auf denen jede Modellbildung beruht. Dies wiederum ist nicht in
erster Linie eine Frage der Verfiigharkeit von Daten, sondern der Modell-
konstrukteur muf3 entscheiden, welche Merkmale der Individuen in seinem
Modell eine (potentielle) Bedeutung haben sollen. Modellbildung beruht
insofern stets auf einer Abstraktion. Diejenigen Aspekte des zu modellie-
renden Sachverhalts, von denen bei der Modellbildung abgesehen wird,
sind per Definition nicht-informativ. Natiirlich kann in jedem Einzelfall
die Modellbildung infrage gestellt werden, insbesondere durch eine Kritik
der jeweils vorgenommenen Abstraktionen. Bezieht sich die Modellbildung
auf gewisse Aspekte einer (mehrdimensionalen) Zufallsvariable Z, konnte
zum Beispiel eingewendet werden, daf§ die Modellbildung zusétzlich eine
Zufallsvariable Z’ zu beriicksichtigen habe. Aber die bloe Tatsache, daf}
Z' mit Z korreliert ist (wovon in der Realitéit fast immer ausgegangen wer-
den kann), liefert fiir sich genommen noch keine hinreichende Begriindung
dafiir, da8 Z’ in die Modellbildung einbezogen werden muf}, obwohl in
diesem Fall Z’ fiir die Verteilung von Z ,informativ¢ und insofern nicht
yzufallig” ist.

In den folgenden Uberlegungen gehe ich von der Betrachtungsweise
einer deskriptiven Modellschétzung aus; Superpopulationsmodelle werden
nur gelegentlich erwihnt. Die Uberlegungen betreffen hauptsichlich zwei
Fragen:

1. In welcher Weise konnen inferenzstatistische Uberlegungen helfen, um
den Erkenntnisanspruch von Modellen, die auf der Grundlage von
Stichproben gewonnen worden sind, einschéitzbar zu machen?

2. Ist es wichtig, wie die Stichprobe, auf die die Modellbildung gegriindet
wird, zustande gekommen ist? Ergeben sich daraus Konsequenzen
dafiir, wie statistische Modelle zu konstruieren bzw. zu schitzen sind?

Um es gleich vorweg zu sagen: Ich kann keine dieser beiden Fragen be-
friedigend beantworten; schon deshalb nicht, weil sie in der statistischen
Literatur immer noch sehr kontrovers diskutiert werden.” Ich glaube je-
doch, dafl es im Kontext der vorliegenden Arbeit erforderlich ist, diese
Fragestellungen zu erldutern und damit zugleich auf die Grenzen auch al-

"In der iiblichen Lehrbuchliteratur wird dieser Sachverhalt selten sichtbar gemacht.
Vgl. dazu die kritischen Anmerkungen von Gigerenzer et al. [1989, insb. S 106ff].
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ler iibrigen Ausfithrungen hinzuweisen.®

8Eine Bemerkung Fishers [1953, S. 1] kann als zusitzliche Entschuldigung dienen: ,, The
statistician cannot excuse himself from the duty of getting his head clear on the princip-
les of scientific inference, but equally no other thinking man can avoid a like obligation.*
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5.2 Zufallsstichproben

Es ist intuitiv einleuchtend, dafl die Frage, wie eine Menge von Daten zu-
stande gekommen ist, wichtig ist, um die mithilfe der Daten moglichen
Schlufolgerungen einschéitzbar zu machen. Aus einer statistischen Per-
spektive lassen sich im wesentliche zwei Formen der Datengewinnung un-
terscheiden: intentional vorgenommene Datenauswahl und Zufallsstichpro-
ben. Welche der beiden Formen der Datengewinnung besser ist, kann nicht
generell entschieden werden, sondern hiingt vom Anwendungsfall ab.’

Fiir die Gewinnung von Individualdaten fiir die empirische Sozialfor-
schung hat sich, etwa seit den 30er Jahren, das Verfahren der Zufallsstich-
proben weitgehend durchgesetzt.!? Zur Begriindung werden hauptsichlich
zwei Griinde angefiihrt, in einer Formulierung von T. M. F. Smith [1983, S.
394]: ,, The arguments for randomization are twofold. The first, and most
important for science, is that randomization eliminates personal choice
and hence eliminates the possibility of subjective selection bias. The se-
cond is that the randomization distribution provides a basis for statistical
inference.“ Smith fiigt hinzu: ,,The question for scientists is whether such
statistical inferences are relevant for scientific inference.“

Zunichst beschranke ich mich auf das erste Argument. Seine Bedeu-
tung ist unmittelbar plausibel. Sucht man sich gezielt eine Reihe von Un-
tersuchungseinheiten aus, besteht stets die Gefahr, dafi die verwendeten
(oft impliziten) Auswahlkriterien zu , verzerrten* Ergebnissen fiihren. So-
weit ist das Argument iiberzeugend, jedoch rein negativ. Denn warum
mochten wir subjektive Selektionsverfahren ausschliefen? Doch deshalb,
um schliefflich eine Stichprobe zu erhalten, die moglichst reprasentativ fiir
die Grundgesamtheit ist, iiber die man Informationen gewinnen mochte.
Damit stellt sich jedoch die Frage, ob dieses Ziel damit erreicht werden
kann, dafl man die Auswahl der in die Stichprobe aufzunehmenden In-
dividuen einem Zufallsgenerator iiberldfit. Dadurch kénnen zwar subjekti-
ve, individuell zurechenbare Selektionsmechanismen ausgeschaltet werden;
aber liefert ein solches Verfahren zugleich reprisentative Stichproben?

Offensichtlich besteht ein Problem dieser Frage darin, dafl unklar ist,
was genau mit dem Wort ,reprisentativ gemeint ist. Das iibliche Vor-
verstandnis geht davon aus, dafl eine Stichprobe fiir eine Grundgesamt-
heit reprisentativ ist, wenn sie ihr ,ahnlich® ist, d.h. wenn die Vertei-
lung gewisser Zufallsvariablen in der Stichprobe ihrer Verteilung in der
Grundgesamtheit ,,dhnlich“ ist. Dies dient als intuitive Begriindung dafiir,
daf} mithilfe der Stichprobe niherungsweise zutreffende Aussagen iiber die
Grundgesamtheit erreicht werden kénnen. Die Frage, ob Zufallsstichproben

9Vgl. die von Basu [1971] gegebenen Beispiele und ihre anschlieBende Diskussion [eb-
da.].

10Tnteressante Ausfithrungen zur Geschichte der sich wandelnden Auffassungen iiber
Datengewinnung durch Stichproben geben Kruskal und Mosteller [1979-80].
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repriasentativ sind, ist insofern nur eine zuniichst naive Formulierung fiir
die Frage, ob bzw. in welcher Weise Zufallsstichproben fiir das statistische
Inferenzproblem wichtig sind.

Um das Problem zu verdeutlichen, erscheint es mir gleichwohl sinn-
voll, zunéchst von diesem naiven Vorverstandnis reprisentativer Stichpro-
ben auszugehen. Dann ist evident, daf§ Zufallsstichproben nicht unbedingt
reprisentativ sind; denn als Ergebnis der Verwendung eines Zufallsgene-
rators kann im Prinzip jede mogliche Stichprobe auftreten.!! Es besteht
stets die Moglichkeit, dafl eine Stichprobe realisiert wird, die fiir die zu
untersuchende Grundgesamtheit nicht reprisentativ ist. Zum Beispiel ist
es durchaus moglich, dafl ein Zufallsgenerator eine Stichprobe aus der bun-
desrepublikanischen Bevolkerung liefert, die mehr als 80 Prozent Ménner
enthalt.

Man koénnte einwenden, dafl eine solche Stichprobenziehung sehr un-
wahrscheinlich ist. Der Einwand ist sicherlich richtig; die Frage ist jedoch,
ob er das Problem 16st.!? Daf8 bei der Verwendung eines Zufallsgenerators
gewisse Ereignisse unwahrscheinlich sind, kann man so verstehen, dafl in
langen Serien wiederholter Zufallsexperimente (mit diesem Zufallsgenera-
tor) ein Ereignis selten auftritt. Dann stellt sich jedoch die Frage, ob die
Aussage auch dann eine Bedeutung hat, wenn ein Zufallsexperiment nur
einmal durchgefithrt wird. Denn dies ist typischerweise der Fall bei der
Erhebung von Stichproben fiir die empirische Sozialforschung; und dies
ist ein bemerkenswerter Unterschied zu anderen Anwendungsféllen stati-
stischer Methoden. Man kann sich zwar hypothetisch eine grofle Anzahl
wiederholter Stichprobenziehungen vorstellen, schlieBlich hat man jedoch
immer nur eine realisierte Stichprobe, iiber deren Zustandekommen man
nur weif3, dafl sie von einem Zufallsgenerator ,,ausgewihlt* worden ist.!3
Insofern ist es in gewisser Weise irrefithrend, die Gewinnung von Daten
fiir die empirische Sozialforschung als Durchfiithrung von Zufallsexperimen-
ten zu betrachten. Denn von einem Experiment, auch von einem Zufalls-
experiment, kann eigentlich nur gesprochen werden, wenn es tatséchlich
wiederholt werden kann. Stichprobenerhebungen fiir die empirische Sozi-
alforschung konnen jedoch in der Regel nur hypothetisch, nicht tatséchlich
wiederholt werden. Zum Beispiel ist niemand in der Lage, die fiir das Sozio-

HNatiirlich liegt es im Ermessen des Anwenders, den Bereich der méglichen Stichproben
einzuschrénken; damit wird dann jedoch ein intentionales Element in die Stichproben-
ziehung eingefiihrt.

2Denn auch unwahrscheinliche Ereignisse konnen eintreten. Insbesondere bei Stich-
probenziehungen ist stets mit der Moglichkeit zu rechnen, daf3 die gezogene Stichprobe
nicht reprisentativ ist. Man vgl. die von Royall [1983] gegebenen Beispiele und Hinweise
auf weitere Literatur.

131ch vernachlissige hier die zahlreichen Aspekte der Feldarbeit, die durchaus nicht
immer ,,zuféllig“ sind und einen oft erheblichen Einflul auf die schliellich verfiigbaren
Daten haben. Am Beispiel des Sozio-konomischen Panels wurde dies sehr informativ
von Rendtel [1993] gezeigt.
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okonomische Panel verwendete Stichprobenziehung zu wiederholen. Selbst
wenn man ausnahmsweise versuchen wiirde, eine Stichprobenerhebung zu
wiederholen, hétte sich dann bereits die Grundgesamtheit verdndert, auf
die die Stichprobenziehung Bezug nimmt. Auf dieser Vorstellung beruht
jedenfalls die iibliche Interpretation von Daten aus unterschiedlichen Stich-
proben. Vergleicht man zum Beispiel die auf der Grundlage von zwei Zu-
fallsstichproben zu den Zeitpunkten ¢; und ¢, ermittelten Einkommensver-
teilungen, gibt es zwei mogliche Griinde fiir ggf. feststellbare Unterschiede.
Einerseits kann sich die Einkommensverteilung in der Grundgesamtheit
verdndert haben; andererseits konnen die Unterschiede eine Folge dessen
sein, daf} zwei unterschiedliche Stichproben gezogen worden sind. Eine In-
terpretation der beiden Stichprobenziehungen als Wiederholungen des glei-
chen Zufallsexperiments wiirde von vornherein die Moglichkeit ausschlie-
Ben, daf sich die Einkommensverteilung in der Grundgesamtheit verindert
haben konnte.

Indem die Auswahl von Stichprobenmitgliedern einem Zufallsgenerator
iiberlassen wird, kann man zwar subjektiv gefarbte Selektionen ausschlie-
Ben, man verzichtet jedoch zugleich (insoweit es sich um eine Zufallsstich-
probe handelt) auf jede Kontrolle iiber das Resultat. Man kann in gewisser
Weise nur hoffen, dafl der Zufallsgenerator eine reprisentative Stichprobe
ausgewahlt hat, und gelegentlich versuchen, sich nachtréglich davon zu
iiberzeugen, daf} die gezogene Stichprobe nicht allzu ungliicklich ausgefal-
len ist.™

Diese Uberlegung beruht darauf, daB es nicht gleichgiiltig ist, was fiir
eine Stichprobe durch den Zufallsgenerator erzeugt worden ist, dafl wir
an Stichproben interessiert sind, die in gewisser Weise fiir die Grundge-
samtheit reprisentativ sind. Ein Problem besteht offenbar darin, eine hin-
reichend genaue Vorstellung dariiber zu gewinnen, was eine reprasentative
Stichprobe ist. Leider gibt es auf diese Frage keine vollstéindig befriedigende
Antwort. Manche Statistiker vertreten die Meinung, dafl eine représentati-
ve Stichprobe dadurch definiert werden sollte, daf} es sich um eine Zufalls-
stichprobe handelt, bei der jedes Individuum aus der Grundgesamtheit die
gleiche Chance hat, in die Stichprobe aufgenommen zu werden.'® Diese
Definition impliziert jedoch die unbefriedigende Annahme, dafi jede Zu-
fallsstichprobe (ggf. nach einer geeigneten Beriicksichtigung des Stichpro-
bendesigns) als reprisentativ angesehen werden kann und daf} jede dariiber
hinausgehende Frage nach der Représentativitat der tatsdchlich realisier-

4 Natiirlich kann immer nur versucht werden, die vorliegenden Stichprobendaten mit
anderen Informationen zu vergleichen, die man bereits tiber die Grundgesamtheit hat;
in der Regel wiederum nur Informationen aus Stichproben. Vgl. exemplarisch Blossfeld
[1987], Papastefanou [1990, S. 46ff], Hartmann und Schimpl-Neimanns [1992].

15Dies ist gewissermafen der Prototyp einer Zufallsstichprobe, an dem sich auch die
statistische Reflexion komplexer Stichproben mit differenzierten Ziehungswahrschein-
lichkeiten orientiert; darauf wird weiter unten ndher eingegangen.
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ten Stichprobe iiberfliissig ist.'6

Bei Moore [1991, S.19] findet sich folgendes Beispiel: ,, The advice co-
lumnist Ann Landers once asked her readers: ‘If you had it to do over
again, would you have children?’ She received nearly 10,000 responses, al-
most 70 % saying ‘No!’ [...] Now this is an egregious example of voluntary
response. How egregious was suggested by a professional nationwide ran-
dom sample commissioned by Newsday. That sample polled 1373 parents
and found that 91 % would have children again. It is, you see, quite pos-
sible for a voluntary response sample to give 70 % ‘No’ when the truth
about the population is close to 91 % ‘Yes’.“

Sicherlich wiirden in diesem Fall die meisten Menschen der Newsday-
Umfrage mehr vertrauen als der von Ann Landers. Aber warum? Weil
in diesem Fall die Art und Weise, wie Ann Landers ihre Stichprobe ge-
wonnen hat, einen offensichtlichen Grund fiir die Annahme liefert, daf}
ihre Ergebnisse verzerrt sind. Eine Zufallsstichprobe ist demgegeniiber ge-
rade dadurch charakterisiert, dafl es keine offensichtlichen Griinde gibt,
warum sie zu verzerrten Ergebnissen fithren sollte.!” Dies ist jedoch ei-
ne rein negative Feststellung, aus der Moore’s Schluflfolgerung, dafl die

16Zu dieser Auffassung neigen, wenn ich es richtig verstanden habe, Rendtel und Pétter
[1993] in ihrer Kritik an einem Versuch von Hartmann und Schimpl-Neimanns [1992],
die Reprisentativitdt der ALLBUS-Daten zu priifen. Ich stimme zwar Rendtel und Pétter
darin zu, dafl die Representativitit von Stichproben nicht mithilfe ,klassischer“ Si-
gnifikanztests gepriift werden kann; damit wird jedoch weder die von Hartmann und
Schimpl-Neimanns verfolgte Intention, Hinweise auf die Représentativitit der ALLBUS-
Daten zu gewinnen, noch die von ihnen verwendete Methode sinnlos. Thr x2-Maf, mit
dem sie die ALLBUS-Daten mit denen des Mikrozensus vergleichen, muf3 nicht unbedingt
als eine ,klassische“ Teststatistik interpretiert werden, sondern kann auch als ein de-
skriptives Distanzmaf} fiir den Vergleich empirischer Verteilungen angesehen werden.
Findet man dhnliche Verteilungen, wird dies — vermutlich bei allen, deren statistisches
Weltbild sich nicht auf das Neyman-Pearson’sche Testparadigma beschrinkt — zum
Vertrauen in beide Stichproben beitragen. Findet man grofle Unterschiede, wird man
dementsprechend an der Reprisentativitit beider Stichproben Zweifel bekommen. (Soll-
te man dann wiederum einen Zufallsgenerator befragen, welcher der beiden Stichproben
ein groferes Vertrauen geschenkt werden sollte?) Schliefilich kénnen auch Rendtel und
Potter keine Losung des Problems anbieten. Am Schluf ihrer Kritik sagen sie: ,Das
zentrale Problem von Umfragen besteht darin, dafl die Ausfille durch Nichterreich-
barkeit und Antwortverweigerung 40 Prozent und mehr betragen. [...] Der Kern des
Problems der Analyse von Umfragedaten besteht nicht in dem untauglichen Versuch,
einer Stichprobe ‘Reprisentativitdt’ zu bescheinigen, sondern in der Frage, inwieweit
der Ausfallproze sinnvolle Schéitzungen zuldfit. Nicht ‘Représentativitdt’ ist das Pro-
blem, sondern die Aufdeckung bisher nicht beriicksichtigter Selektionsprozesse!* (S. 357)
Ich stimme dem zu, sehe jedoch keinerlei Begriindung dafiir, da8 sich das Problem der
Reprisentativitdt durch das Problem der Stichprobenausfille substitutieren 1a8t; im
Gegenteil, Stichprobenausfille bilden einen (zweifellos wesentlichen) Aspekt des Pro-
blems der Reprisentativitit. Jeder Versuch, mithilfe einer Stichprobe Einsichten in die
Verfassung einer Grundgesamtheit zu gewinnen, beruht auf einem stets problematischen
Vertrauen in die Représentativitdt der Stichprobe.

17Bei dieser Aussage wird natiirlich nur auf die zufillige Auswahl von Individuen fiir
die Stichprobe Bezug genommen, nicht auf die zahlreichen Verzerrungen, die durch die
sich anschlieBenden Interviews entstehen kénnen.
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Newsday-Umfrage ein korrektes Ergebnis geliefert hat, strenggenommen
nicht abgeleitet werden kann. Zu jeder Stichprobe, wie immer sie zustan-
de gekommen sein mag, 1d8t sich ein Zufallsgenerator konstruieren, der
sie hitte erzeugen konnen. Vielleicht hétte das in diesem Beispiel fiir die
Newsday-Umfrage verwendete Stichprobendesign auch die von Ann Lan-
ders verwendeten Daten erzeugen koénnen. Die Bedeutung dieses Argu-
ments liegt darin, daf§ die blole Tatsache, daf fiir die Stichprobenziehung
ein Zufallsmechanismus verwendet worden ist, noch keine reprisentative
Stichprobe garantiert; und dafl deshalb die Frage, ob es sich um eine re-
prisentative Stichprobe handelt, nicht mit dem Hinweis abgetan werden
kann, daf} sie durch einen Zufallsmechanismus zustandegekommen ist.

Es ist allerdings bemerkenswert, dal die Frage nach der Représenta-
tivitdt von Stichproben aus der statistischen Literatur weitgehend ver-
schwunden ist.'® Das zugrundeliegende Problem ist damit jedoch nicht
verschwunden; es erscheint nur in einer neuen Form, namlich als die Fra-
ge, ob und ggf. wie mithilfe von Stichproben sinnvolle Aussagen iiber die
intendierte Grundgesamtheit gewonnen werden kénnen. Die Vernachléssi-
gung des Problems der Reprisentativitit ist insofern eine Folge dessen,
daBl viele Statistiker glauben, dafl die Randomisierung bei der Stichpro-
benziehung eine hinreichende Grundlage fiir inferenzstatistische Aussagen
liefert. Stimmt man dieser Auffassung zu, braucht man sich natiirlich iiber
die Représentativitit der jeweils gezogenen Stichprobe keine Gedanken zu
machen.™ Allerdings ist diese Randomisierungskonzeption zur Losung des
statistischen Inferenzproblems umstritten; und sobald man diese Kontro-
versen zur Kenntnis nimmt, st68t man erneut auf das Représentativitéts-
problem.

Zur Definition von Zufallsstichproben

Um die Diskussion fortsetzen zu kénnen, ist es zweckméfig, zunéichst einen
geeigneten begrifflichen Rahmen zu definieren. Dabei sollte beriicksichtigt
werden, dafl die Art des statistischen Inferenzproblems von der jeweils
vorliegenden Situation abhéngt. Im folgenden gehe ich davon aus, daf es

18Der Vorgang ist wissenschaftsgeschichtlich interessant. In einem grundlegenden Auf-
satz zur Begriindung der Verwendung von Zufallsstichproben, um statistische Inferenz
zu ermdglichen, hatte Neyman [1934] sich noch ausdriicklich auf die damalige Diskussion
iiber die Repréasentativitit von Stichproben bezogen und vorgeschlagen, Zufallsstichpro-
ben per Definition als reprisentativ anzusehen (insb. S.585f).

19Zum Beispiel heifit es bei Schnell et al. [1992, S.314]: ,Zufallsstichproben stellen die
einzige Gewéhr dafiir dar, dafl aus Ergebnissen einer Stichprobe in bezug auf die Ver-
teilung aller Merkmale (innerhalb bestimmter statistischer Fehlergrenzen) auf die Ver-
teilung dieser Merkmale in der Grundgesamtheit geschlossen werden kann. Ein solcher
‘Reprisentationsschluf3’ kann also nur gezogen werden, wenn der Auswahlmechanismus
eine Zufallsauswahl ist. Die Bezeichnung einer Stichprobe als ‘reprisentativ’ ist somit
nur im Sinne des Prinzips der Zufallsauswahl zu verstehen: beide Begriffe sind im obigen
Sinn synonym.“
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eine endliche Grundgesamtheit Q = {wy,...,wn} gibt, fiir die wie in (5.1)
eine diskrete Zufallsvariable Z definiert ist. Die Frage ist dann zun#chst,
was unter einer Zufallsstichprobe aus der Grundgesamtheit €2 zu verstehen
ist.

Aus statistischer Sicht besteht das grundlegende Erfordernis darin, daf3
man bei einer Zufallsstichprobe sinnvoll von der Wahrscheinlichkeit spre-
chen kann, mit der die unterschiedlichen méglichen Stichproben gezogen
werden konnen. Es muf} also ein Wahrscheinlichkeitsraum fiir die Stich-
probenziehung konstruiert werden. Um dies zu erreichen, kann man un-
terschiedlich vorgehen. Die Vorgehensweise hiangt im wesentlichen davon
ab, welche Informationen iiber die Grundgesamtheit bereits vor der Stich-
probenziehung verfiigbar sind. Eine vergleichsweise einfache Darstellung
erhilt man, wenn man von der Annahme ausgeht, dafi die vorab verfiigba-
re Information mindestens in der Kenntnis einer Liste von Identifikati-
onsnummern fiir alle Individuen in der Grundgesamtheit €2 besteht. Man
verfiigt dann iiber eine Liste {1,2,..., N} und kann — zum Beispiel mit
einer Urne oder mit einem Computer — ein Verfahren zur Ziehung von
Zufallsstichproben aus dieser Liste definieren. Die auf diese Weise gewinn-
baren Indexmengen bestehen aus Teilmengen von Identifikationsnummern,

in formaler Schreibweise:20

S = {ir, iz, ... in} C{1,2,...,N} (5.2)

Hat man das Verfahren zur Gewinnung solcher Indexmengen festgelegt,
gibt es fiir jede Indexmenge S aus der Menge aller moglichen Indexmen-
gen eine bestimmte Wahrscheinlichkeit P(S) > 0, mit der sie gezogen wer-
den kann.?! Die Menge aller moglichen Indexmengen, im folgenden mit S
bezeichnet, kann als Menge aller Teilmengen der Liste {1,2,..., N} an-
genommen werden; die nicht-realisierbaren Indexmengen haben dann eine
Ziehungswahrscheinlichkeit = 0.

Die Festlegung von (S, P) wird als Stichprobendesign bezeichnet. Diese
Festlegung liefert eine Kenntnis aller moglichen Indexmengen, auerdem
eine Kenntnis der Wahrscheinlichkeit, mit der jede der moglichen Index-
mengen gezogen werden kann. Man kann mithilfe des Stichprobendesigns
insbesondere sog. Inklusionswahrscheinlichkeiten

PlicS) =Y P(S)
S314

berechnen, d.h. die Wahrscheinlichkeit dafiir, dal ein bestimmtes Indivi-
duum w; € Q in einer mit dem Stichprobendesign gezogenen Stichprobe

20Ich beschrianke mich hier auf Stichproben, bei denen jedes Element der Grundge-
samtheit hochstens einmal vorkommen kann; dann kénnen Stichproben als Mengen
charakterisiert werden.

21Es sei betont, daB es sich in diesem Kontert um wiederholbare Zufallsexperimente
handelt, so daf§ auf eine sinnvolle Weise von Wahrscheinlichkeiten gesprochen werden
kann.
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enthalten ist.22 Ublicherweise wird das Stichprobendesign so festgelegt,
daf sich fir alle Individuen der Grundgesamtheit eine positive Inklusions-
wahrscheinlichkeit ergibt; die Summe der Inklusionswahrscheinlichkeiten
entspricht dann dem Umfang der Grundgesamtheit

Das Stichprobendesign liefert zun#chst nur ein Verfahren zur Auswahl
von Individuen aus der Grundgesamtheit €2, es liefert noch keinerlei Infor-
mationen iiber diese Individuen.?? Um solche Informationen zu gewinnen,
mufl man in einem zweiten Schritt die ausgewihlten Individuen beobach-
ten oder befragen. Typischerweise gelingt dies bei den fiir die empirische
Sozialforschung relevanten Datenerhebungen nur unvollsténdig. Die daraus
resultierenden Probleme sollen jedoch zunéchst nicht betrachtet werden,
d.h. es wird vorldufig angenommen, dafl nach der Auswahl einer Index-
menge S € S die gewiinschten Informationen iiber die Zufallsvariable Z
fiir alle durch S ausgewiihlten Individuen ermittelt werden kénnen.

Eine Stichprobe kann dann durch zwei Bestandteile charakterisiert wer-
den. Erstens gibt es eine Indexmenge S, die die Identifikationsnummern
der in der Stichprobe enthaltenen Individuen enthélt; zweitens gibt es fiir
jedes dieser Individuen einen Wert der Zufallsvariable Z. Nimmt man an,
daf} die Reihenfolge der Individuen in der Stichprobe keine (fiir das zugrun-
deliegende Erkenntnisinteresse) wesentliche Information enthélt, kann man
folgende formale Darstellung verwenden:

{(i,2;) |1 €S} wobel z; =Z(w;)

Die néchste Frage ist, ob bzw. in welcher Weise Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen iiber Stichproben gemacht werden koénnen. Diese Frage ist berech-
tigt, denn die Festlegung eines Stichprobendesigns liefert zunéchst nur die
Moglichkeit, Wahrscheinlichkeitsaussagen tiber das Ziehen von Indexmen-
gen zu treffen. Es ist jedoch evident, dafl die Ziehungswahrscheinlichkei-
ten fiir die Indexmengen S und die mit ihnen verbundenen Stichproben
{(i,2;) | ¢ € S} identisch sind. Der Grund liegt in der oben getroffenen An-
nahme, dafl die Kenntnis einer Indexmenge die Kenntnis der zugehorigen
Werte der Zufallsvariable Z impliziert. Solange an dieser Annahme festge-
halten wird, kann also auf einfache Weise ein Wahrscheinlichkeitsraum fiir
die Stichprobenziehung konstruiert werden.

Zunichst mufl die Menge aller moglichen Stichproben definiert werden.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dal die Notation nicht bereits eine Kennt-
nis der in der Grundgesamtheit realisierten Werte der Zufallsvariable Z
voraussetzen darf. Dies kann durch folgende Definition erreicht werden:

M=<<n={(,2)]|ieS}|Se€S,2eZ
{r={l.z))ies}|ses ez}

22Dje Schreibweise S 3 i soll eine Summation iiber alle Stichproben S € S bedeuten,
die einen Index fiir das Individuum w; enthalten.

23 Abgesehen natiirlich von Informationen, die bereits vor der Stichprobenziehung vor-
handen sind und ggf. zur Gestaltung des Stichprobendesigns verwendet werden kénnen.
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Hier und im folgenden dient 7 zur Bezeichnung von Stichproben, und II
bezeichnet die Menge aller moglichen Stichproben, die ohne eine Kennt-
nis der Grundgesamtheit definierbar sind. Eine in diesem Sinne mogliche
Stichprobe besteht also zunéchst aus einer der moglichen Indexmengen
S € S sowie aus einer Zuordnung beliebiger Werte der Zufallsvariable Z
zu den durch S erfafiten Individuen. Diese Definition erlaubt es, von einer
Ziehungswahrscheinlichkeit fiir jede Stichprobe 7w € II zu sprechen, wobei
natiirlich auf das zugrundeliegende Stichprobendesign Bezug genommen
wird. Wir verwenden dafiir die Notation

P(m={(i,z) i€ S})

zu lesen als: die Wahrscheinlichkeit, mit der — bei einer Stichprobenzie-
hung auf der Grundlage des Stichprobendesigns (S,P) — die Stichprobe
{(i,2]) | i € S} realisiert wird.

Es ist jedoch evident, dal nur solche Stichproben realisiert werden
konnen, bei denen die in der Stichprobe realisierten Werte der Zufallsva-
riable Z ihren in der Grundgesamtheit gegebenen Werten entsprechen.?*
Daraus folgt fiir die Wahrscheinlichkeit von Stichproben die Formulierung

P(r={(,2)]icS}) = { P(S) wenn zj = Z(w;) fiir alle 7 € S

0 andernfalls

Das Symbol P wird verwendet, um darauf hinzuweisen, dafl es einen
grundsétzlichen Unterschied zwischen Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber
Zufallsstichproben und Aussagen {iber die Verteilung von Zufallsvariablen
in einer (endlichen) Grundgesamtheit gibt. Letztere bezeichnen wir mit
dem Symbol P(-); zum Beispiel bedeutet P(Z = z) den Anteil der Indivi-
duen aus €2, bei denen die diskrete Zufallsvariable Z den Wert z annimt.
Wahrscheinlichkeitsaussagen dieser Art sind (im Kontext der in dieser Ar-
beit vertretenen Interpretation) deskriptive Aussagen iiber eine Grundge-
samtheit. Dagegen bedeutet P(7) die Wahrscheinlichkeit, mit der auf der
Grundlage eines bestimmten Stichprobendesigns die Stichprobe 7 reali-
siert wird. Dies ist keine deskriptive Aussage iiber eine Grundgesamtheit,
sondern eine probabilistische Aussage iiber den fiir die Stichprobenziehung
verwendeten Zufallsgenerator.

Einfache und komplexe Zufallsstichproben

Offenbar liegt die Festlegung eines Stichprobendesigns im Ermessen der-
jenigen, die eine Datenerhebung vornehmen. Grundsétzlich sind beliebig
viele unterschiedliche Stichprobendesigns vorstellbar, und in der empiri-
schen Sozialforschung werden tatséchlich zahlreiche unterschiedliche Stich-
probendesigns verwendet. Infolgedessen ist eine allgemeine Diskussion der

24Strenggenommen beruht dies auf der Annahme, daB die Werte der Zufallsvariable Z
fehlerfrei ermittelt werden kénnen. Diese Annahme wird hier und im folgenden stets
vorausgesetzt.
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Frage, ob und ggf. wie das Stichprobendesign bei der Modellschiatzung zu
beriicksichtigen ist, kaum moglich. Jeder kennt den gewissermafien proto-
typischen Begriff einer einfachen Zufallsstichprobe: Man zieht mit gleicher
Wahrscheinlichkeit und unabhéngig voneinander die Identifikationsnum-
mern von n Individuen aus einer vorgegebenen Grundgesamtheit. Dies
ist der iibliche Ausgangspunkt fiir die Darstellung statistischer Methoden
und die Behandlung statistischer Inferenzprobleme. Denn man kann sich
dann eine Stichprobe als Realisierung von n unabhéingigen Zufallsvaria-
blen vorstellen, die im Wahrscheinlichkeitsraum fiir die Stichprobenzie-
hung definiert sind und die alle die gleiche Verteilung haben wie die in der
Grundgesamtheit 2 interessierende Zufallsvariable.

Die in der empirischen Sozialforschung tatséchlich verwendeten Stich-
probendesigns weichen jedoch fast immer von diesem Ideal einer einfa-
chen Zufallsstichprobe ab. In der Regel werden komplexe Stichprobende-
signs verwendet, wobei es hauptséchlich drei Leitideen gibt: (a) Die Stich-
probenziehung wird in mehreren Stufen konzipiert; es werden zunéchst
primiéire Stichprobeneinheiten ausgewiihlt (z.B. Regierungsbezirke), dann
werden innerhalb der priméren Stichprobeneinheiten sekundére Einheiten
ausgewahlt usw., bis man schliellich auf der Ebene der Individuen ist,
die man in die Stichprobe aufnehmen méchte. (b) Die Grundgesamtheit
wird in Schichten eingeteilt, und es wird fiir jede Schicht ein im Prinzip
eigenstindiges Stichprobendesign entwickelt. (¢) Es werden sog. Cluster
(,Klumpen*) gebildet, d.h. Mengen von Stichprobeneinheiten mit der Ei-
genschaft, dal die Auswahl eines Elements aus dem Cluster dazu fithrt, dafl
alle ihre Elemente in die Stichprobe aufgenommen werden. Komplikatio-
nen ergeben sich insbesondere daraus, daf} alle drei Leitideen zur Bildung
komplexer Stichprobendesigns kombiniert werden konnen. Infolgedessen
ist eine schwer iiberschaubare Situation entstanden.?®

Komplexe Stichproben werden meistens damit begriindet, dafl mit ihrer
Hilfe ein besseres Verhiltnis zwischen den Kosten der Datengewinnung und
dem resultierenden Informationsgehalt erreicht werden kann.2% Allerdings
liegt dem in der Regel eine spezifische Auffassung iiber den Informations-
gehalt einer Stichprobe zugrunde; man mochte moglichst effizient gewisse
einfache deskriptive Parameter der Grundgesamtheit schitzen, zum Bei-
spiel Mittelwerte oder die Anzahl von Personen mit gewissen Merkmalen.
Das Interesse an solchen einfachen Parameterschétzungen durchzieht und
beherrscht fast die gesamte Literatur zur Stichprobentheorie.?” Die aus der

25Die meisten Biicher zur Stichprobentheorie enthalten umfangreiche Ubersichten iiber
die verschiedenen in der Praxis gebraduchlichen Stichprobendesigns. Eine Einfiihrung
findet sich auch bei Schnell et al. [1992, Kap. 6].

26 The purpose of sampling theory is to make sampling more efficient. It attempts
to develop methods of sample selection and of estimation that provide, at the lowest
possible cost, estimates that are precise enough for our purpose.“ (Cochran [1977, S. 8]).

27Vgl. als Beispiel das neue Lehrbuch von Sérndal et al. [1992].
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Verwendung komplexer Stichproben moglicherweise resultierenden Nach-
teile bei der Schétzung statistischer Modelle (fiir das Verhalten von In-
dividuen in einer Gesellschaft) sind demgegeniiber noch kaum untersucht
worden.?® Insbesondere ist die Frage, welche Folgen sich aus komplexen
Stichprobendesigns fiir Modellschétzungen ergeben, noch verhaltnismafig
wenig untersucht und diskutiert worden. Ich beschrinke mich hier des-
halb auf zwei Stichprobendesigns. Erstens auf einfache Zufallsstichproben,
zweitens auf geschichtete Stichproben, bei denen es in jeder Schicht eine
einfache Zufallsstichprobe gibt. In den folgenden beiden Beispielen wird
dies niher erldutert.

Als Beispiel betrachten wir zunéchst ein einfaches Stichprobendesign,
das durch drei Merkmale charakterisiert werden kann: (a) Es gibt einen
fest vorgegebenen Stichprobenumfang, (b) alle Individuen der Grundge-
samtheit haben die gleiche Inklusionswahrscheinlichkeit, (c¢) die Auswahl
der Individuen fiir die Stichprobe erfolgt unabhéingig voneinander. Es gibt
unterschiedliche Moglichkeiten, um Stichproben zu erzeugen, die (nihe-
rungsweise) diese drei Bedingungen erfiillen. Man kann sich zum Beispiel
vorstellen, dafl sich die Identifikationsnummern der Individuen aus der
Grundgesamtheit in einer Urne befinden und dafi man sukzessive (ohne
Zuriicklegen) n dieser Nummern herauszieht. Dann erhélt man n&herungs-
weise eine einfache Zufallsstichprobe des Umfangs n mit den Inklusions-
wahrscheinlichkeiten n/N, die fiir alle Individuen der Grundgesamtheit
identisch sind.?®

Wichtig fiir inferenzstatistische Uberlegungen ist insbesondere die drit-
te Eigenschaft, die formal folgendermaflen geschrieben werden kann:

PieS,jes) = PlieS) P(eS)

Diese Bedingung kann allerdings nur als eine ideale Forderung aufgefafit
werden, die bei der praktischen Stichprobenziehung immer nur nahrungs-
weise erfiillt werden kann. Sie gilt zum Beispiel bereits dann nur néhe-
rungsweise, wenn man sich vorstellt, da3 die Stichprobe durch Ziehen oh-
ne Zuriicklegen aus einer Urne erfolgt. In der Praxis bedient man sich zur
Stichprobenziehung meist maschinell erzeugter Zufallszahlen, bei denen
man immer nur nidherungsweise von einer Unabhéngigkeit sprechen kann.

Der theoretische Vorteil einfacher Zufallsstichproben liegt darin, dafl
man sie durch unabhéngige und identisch verteilte Zufallsvariablen dar-
stellen kann. Bezeichnet Z die fiir die Grundgesamtheit definierte Variable
mit dem Wertebereich Z, und ist n der Stichprobenumfang, kann man
folgende Definition vornehmen:

(Z1,.. Zp) : S — Z

28Solche Nachteile sind schon deshalb zu erwarten, weil fiir den typischen Sekundirfor-
scher die erforderlichen Informationen iiber das Stichprobendesign zumeist nur begrenzt
zur Verfiigung stehen.

29Vgl. Sarndal et al. [1992, S. 31].
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Diese Zufallsvariablen sind unabhéingig voneinander und identisch verteilt.
Allerdings ist zunéchst nicht ohne weiteres klar, in welchem Verhéltnis ihre
Verteilung zur Verteilung von Z in der Grundgesamtheit {2 steht. Obwohl
es intuitiv einleuchtend erscheint, sie zu identifizieren:

P(Zi=2) =P (Z=2) fir 2z€Z und i=1,...,n (5.3)

muf} doch beachtet werden, dafl es sich um ganz unterschiedliche Wahr-
scheinlichkeitsaussagen handelt.?°

Als zweites Beispiel soll ein einfaches geschichtetes Stichprobende-
sign betrachtet werden. Dies setzt voraus, dafl es geniigend Vorab-
Informationen iiber die Individuen aus €2 gibt, so daf} sie in Schichten ein-
geteilt werden konnen. Die dafiir verwendbaren Merkmale sind im Prinzip
beliebig; zum Beispiel gibt es im Sozio-6konomischen Panel eine Schichtung
nach der Nationalitét (der Haushaltsvorstdnde). Formal kann eine Schich-
tung als eine Zerlegung der Grundgesamtheit 2 in sich wechselseitig nicht
iiberschneidende Teilklassen dargestellt werden, also bei K Schichten:

Q=0U---UQg

Eine einfache geschichtete Stichprobe kann dann dadurch definiert wer-
den, dafl aus jeder Schicht € eine einfache Zufallsstichprobe des Umfangs
ny gezogen wird, und zwar unabhingig voneinander. Bezeichnet S die
Indexmenge fiir die Stichprobe aus y, erhélt man als Gesamtstichprobe

(G,2) i€ Sy = {(i,2) | i€ S} U---U{(i,2)]i€ Sk}

Wegen der Unabhéngigkeitsbedingung gilt

P ({(i,2) i€ S}) HP (i,z) i€ Set) =[] PG, 2)}

€S

Der einzige Unterschied zu einer einfachen Zufallsstichprobe liegt darin,
daf} die Inklusionswahrscheinlichkeiten zwischen den Schichten variieren.
Ist Ny, die (als bekannt vorausgesetzte) Anzahl der Individuen in £, und
wird in jeder Schicht eine einfache Zufallsstichprobe durch Ziehen ohne
Zuriicklegen gebildet, erhélt man ny /Ny als Inklusionswahrscheinlichkeit
fiir die Individuen aus .

Auch einfache geschichtete Zufallsstichproben kénnen durch Stichpro-
benvariablen dargestellt werden, in diesem Fall:

(2117--~»Z1n17~--7ZK1»---7ZKnK) : S — Z

30Hzufig wird die Unterscheidung nicht explizit getroffen, sondern davon ausgegangen,
daB die Verteilung der Stichprobenvariablen den Gegenstand bildet, iiber den man pro-
babilistische Aussagen treffen méchte. Ich glaube jedoch, da es fiir eine Darstellung
inferenzstatistischer Probleme sinnvoll ist, den unterschiedlichen logischen Status der
beiden Arten von Wahrscheinlichkeitsmafien zu betonen.
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Alle diese Zufallsvariablen sind unabhéngig, aber nur innerhalb jeder
Schicht sind sie identisch verteilt. Definiert man eine Zufallsvariable U
iiber €, die fiir jedes Individuum den Index der Schicht angibt, der es an-
gehort, kann man analog zu (5.3) folgende Korrespondenz zwischen Wahr-
scheinlichkeitsaussagen im Stichprobenraum und Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen iiber die Grundgesamtheit herstellen:

P(Zri=2)=P(Z=2|U=k) 2€Z i€S,k=1,.. K

Um den Zusammenhang zur unbedingten Verteilung P(Z = z) herstellen
zu koénnen, kann man von der Darstellung

P(Z=2)=)» P(Z=z|U=kP(U=k)

ol
Il
—

ausgehen. Wegen P(U = k) = N /N erhilt man

k=

Zkik = Z) ik € Sk

2|5

—

In diesem Fall korrespondiert also keine der Stichprobenvariablen unmit-
telbar mit der Zufallsvariable Z. Die Verteilung von Z in der Grundge-
samtheit {2 kann jedoch durch eine Gewichtung aus den Verteilungen der
Stichprobenvariablen rekonstruiert werden.
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5.3 Die Maximum-Likelihood-Methode

Komplizierte, nicht-lineare statistische Modelle werden fast immer mit der
Maximum-Likelihood-Methode geschéitzt; dies gilt insbesondere fiir die in
den Kapiteln 3 und 4 beschriebenen Ubergangsratenmodelle. Im folgenden
soll deshalb diese Methode etwas genauer dargestellt werden.

Zunichst 188t sich die ML-Methode durch einen Riickgriff auf das in
Abschnitt 3.2 eingefiihrte (informationstheoretische) KL-Distanzmaf dar-
stellen. Als ein rechentechnisches Verfahren betrachtet, besteht die ML-
Methode tatséichlich nur darin, ein im Hinblick auf dieses Distanzmaf} op-
timales Modell fiir die gegebenen Daten einer Stichprobe zu berechnen. Es
ist zweckméfBig, dies kurz zu vergegenwiirtigen.

Die formale Darstellung héingt davon ab, ob es sich um Modelle fiir be-
dingte oder unbedingte Wahrscheinlichkeitsverteilungen handelt. Da Mo-
delle fiir bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir praktische Anwen-
dungen weitaus bedeutsamer sind (und da man nicht-konditionale Modelle
als einen Spezialfall ansehen kann), gehe ich im folgenden hiervon aus. Es
wird also angenommen, dafi die in (5.1) definierte Zufallsvariable Z aus
zwei, wiederum mdoglicherweise mehrdimensionalen Zufallsvariablen X und
Y besteht, d.h. Z = (X,Y), und dal ein Modell fiir die bedingte Wahr-
scheinlichkeitsverteilung P(Y =y | X = ) gebildet werden soll. Dafiir sei
eine Modellklasse §(z, y; 0) gegeben, wobei der Parametervektor 6 in einer
Parametermenge © variieren kann.3!

Ist dieser Rahmen vorgegeben, liefert das KL-Distanzmaf} folgende Re-
gel zur Berechnung eines optimalen Modells:

3 ZP(X:x,Y:y)1og{P(Y:y‘X:x)} — min

s et 9(x,y;0)

(5.4)

Ob es (genau) ein optimales Modell gibt, hingt sowohl von der Vertei-
lung von (X,Y) in der Grundgesamtheit als auch von der vorausgesetzten
Modellklasse ab. Hier und im folgenden wird stets angenommen, dafl ein
eindeutiges optimales Modell existiert; es wird mit §(x, y; 0°) bezeichnet.
Da die in (5.4) auftretenden Wahrscheinlichkeiten feste Grofien, d.h.
durch die Grundgesamtheit fest vorgegeben sind, erhélt man ein formal
dquivalentes Kriterium zur Berechnung eines optimalen Modells durch

Z Z P(X =2,Y =y) log{g(z,y;0)} — max (5.5)

z€X yeY

In dieser Darstellung verlduft die Summierung iiber alle moglichen Merk-
malsausprigungen von X und Y. Stattdessen kann man auch iiber die

31'Wie bisher verwenden wir das Tilde-Zeichen, um auf Modelle zu verweisen.
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individuellen Werte dieser Zufallsvariablen summieren und erhilt dann
folgende zu (5.5) dquivalente Formulierung:

N
> log {g(X (i), Y (wi): 0)} —> max (5.6)

In dieser Form wird unmittelbar deutlich, wie die Modellberechnung mit
den Daten einer Stichprobe vorgenommen werden kann; einfach dadurch,
dafl die Summation in (5.6) auf diejenigen Individuen eingeschriinkt wird,
fiir die durch die Stichprobe die Werte der Variablen X und Y bekannt
sind. Wenn also die Stichprobe durch {(7,z;,v;) | i € S} gegeben ist, kann
das Kriterium zur Modellberechnung folgendermaflen geschrieben werden:

> log{g(wi,yi;0)} — max (5.7)

€S

Die Verwendung dieses Kriteriums zur Modellberechnung wird als Maxi-
mum-Likelihood-Schitzung eines Modells bezeichnet. Der in (5.7) angege-
bene Ausdruck wird Log-Likelihood des Modells g(z,y;6) — fiir die Daten
der gegebenen Stichprobe — genannt. Die korrespondierende Likelihood ist

H 9(yi, v;0) (5.8)

icS

denn offenbar erhélt man (5.7) durch Logarithmieren von (5.8). Der Pa-
rametervektor é, den man durch die Maximierung der Likelihood oder —
dquivalent dazu — der Log-Likelihood erhélt, wird als Mazimum- Likelihood-
Schitzung des durch (5.4) definierten optimalen Parametervektors 6° be-
zeichnet.32
Diese Darstellung fithrt zu einem intuitiv plausiblen Versténdnis der
ML-Methode: man wihlt aus einer vorgegebenen Modellklasse dasjenige
Modell aus, das im Sinne des KL-Distanzmafles am besten zur empirischen
Verteilung der gegebenen Stichprobendaten pafit. Diese Darstellung liefert
allerdings noch kein Verstédndnis der inferenzstatistischen Aspekte der ML-
Methode. Um dies zu erreichen, sollen drei weitergehende Fragen iiberlegt
werden.
(a) Welche Moglichkeiten gibt es, um die ML-Methode als eine
inferenzstatistische Methode, d.h. g(z,y;60) als eine Schitzung
von §(x,y;0°) zu interpretieren?

32Wiederum gilt, da diese Methode nur angewendet werden kann, wenn sich 6 mit den
Daten einer Stichprobe eindeutig berechnen 148t. Ob dies der Fall ist, hingt sowohl von
der Modelldefinition als auch von den zur Modellschidtzung verfiigbaren Daten ab und
muB in jedem Anwendungsfall gepriift werden. Im folgenden wird stets vorausgesetzt,
daB eine eindeutige Berechnung von § méglich ist.
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(b) Ist es erforderlich, und ggf. in welcher Weise ist es erforderlich,
das Stichprobendesign bei der Anwendung der ML-Methode zu
berticksichtigen?

(c) Welche Méglichkeiten gibt es, um die Giite von ML-Schitzungen
statistischer Modelle beurteilen zu kénnen. Kann insbesondere
zwischen Zufallsfehlern, die aus der Stichprobenziehung resultie-
ren, und dem approximativen Charakter statistischer Modelle
sinnvoll unterschieden werden?

Zu allen drei Fragen gibt es in der statistischen Literatur eine ausgedehnte
Diskussion und zahlreiche unterschiedliche Auffassungen. Da es in dieser
Arbeit nicht moglich ist, dieser Diskussion in ihre zahlreichen Nuancen
zu folgen, beschrinke ich mich auf eine kurze Darstellung von zwei un-
terschiedlichen Auffassungen, die sich in gewisser Weise als prototypisch
ansehen lassen; ich nenne sie die Randomisierungskonzeption und die Li-
kelihoodkonzeption .33

Die in der statistischen Literatur gefithrte Diskussion dieser beiden Auf-
fassungen beschrénkt sich nicht auf die ML-Methode, sondern bezieht sich
generell auf Probleme der statistischen Inferenz. Im folgenden wird jedoch
nur auf die ML-Methode Bezug genommen. Gewisse Besonderheiten erge-
ben sich auch daraus, dafl ich im folgenden von der Problemstellung einer
deskriptiven Modellschitzung ausgehe. Demgegeniiber werden in der Lite-
ratur hiufig unterschiedliche Auffassungen zum statistischen Inferenzpro-
blem unmittelbar mit unterschiedlichen Auffassungen iiber die zu schéitzen-
den Modelle verkniipft; in der Regel so, dal das Randomisierungskonzept
mit einem Interesse an der Beschreibung endlicher Grundgesamtheiten
verbunden wird, das Likelihoodkonzept demgegeniiber mit einem Inter-
esse an kausal interpretierbaren Superpopulationsmodellen. Deutlich wird
dies zum Beispiel in folgender Diskussionsbemerkung von T.M. F. Smith
[1983a, S.801] zum Beitrag von Hansen, Madow und Tepping [1983]:

To examine the inference problem more closely we must ask ourselves
what it is we are trying to achieve when we make an inference. In scien-
tific applications the position is fairly clear. There is a random phenome-
non in nature that generates data that the scientist is trying to explain.
A model is proposed, parameters are estimated, the fit is tested, if neces-
sary the model is changed, and finally a working model is adopted. The
overall objective is to find a model that represents the mechanism that
generates the data. Nobody believes that the chosen model represents

33Gelegentlich werden nicht nur zwei, sondern (mindestens) drei Konzeptionen unter-
schieden. Zum Beispiel unterscheidet Cox [1978] einen ,,sampling theory approach® (der
in etwa der hier sog. Randomisierungskonzeption entspricht), einen , pure likelihood ap-
proach® (der in etwa der hier sog. Likelihoodkonzeption entspricht) und einen , Bayesian
approach®, der im folgenden nicht gesondert diskutiert wird. Cox hat mehrfach fiir eine
eklektizistische Haltung zu den verschiedenen Auffassungen iiber statistische Inferenz
pladiert. Ich stimme dem weitgehend zu; gerade deshalb sollte allerdings eine Erérterung
im Hinblick auf das jeweilige Anwendungsfeld erfolgen.
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the absolute truth; it is at best a good approximation to the underlying
natural process. We may call this exercise scientific inference.

In the randomization approach to sample surveys the position appears to
be quite different. No attempt is made to model the process that genera-
tes the values in the population and by implication there is no underlying
random phenomenon. Probability is introduced only by the statistician’s
choice of a random sampling scheme, which is then completely known.
There are no unknown parameters in this probability distribution and no
need for tests of fit. Inferences are made with respect to repeated appli-
cations of the design, that is, with respect to the distribution generated
by random sampling.

In der Terminologie von Smith beschéftige ich mich im folgenden al-
so nicht mit , scientific inference“, sondern mit der Frage, wie deskriptive
Modelle fiir endliche Grundgesamtheiten von Individuen geschétzt werden
konnen. Nicht nur die Randomisierungskonzeption, auch die Likelihood-
konzeption wird im Hinblick auf diese Aufgabe diskutiert.

5.3.1 Die Randomisierungskonzeption

Der grundlegende Gedanke der Randomisierungskonzeption kann darin ge-
sehen werden, daf} als wesentliche Basis fiir statistische Inferenz die Ran-
domisierung der Stichprobenzichung angenommen wird. Nach dieser Auf-
fassung sind statistisch begriindbare Aussagen iiber eine Grundgesamtheit
moglich, weil und insoweit die Stichprobenziehung durch einen Zufallsge-
nerator vorgenommen wird.

Um diese Auffassung etwas genauer charakterisieren zu kdnnen, ist es
zweckméBig, den Begriff einer Schdtzfunktion einzufithren. Ankniipfend an
die bisher verwendeten Notationen besteht der Ausgangspunkt in der An-
nahme einer Modellklasse §(z, y; 0) fiir die Zufallsvariablen (X,Y) in einer
Grundgesamtheit Q. Es wird auflerdem angenommen, daf} es ein optimales
Modell g(z,y;0°) gibt, wobei in der iiblichen Interpretation davon ausge-
gangen wird, daf} es sich um eine statistische Hypothese iiber die Verteilung
von (X,Y) handelt.?* Die Aufgabe besteht dann darin, #° mit den aus ei-
ner Stichprobe verfiigbaren Daten zu schétzen. Thre Losung besteht darin,
mit den Daten einer Stichprobe einen Schétzwert 6 fiir den unbekannten
Parametervektor #° zu berechnen. Die Methode, nach der diese Berech-
nung erfolgt, wird als eine Schdatzfunktion bezeichnet. Handelt es sich zum
Beispiel darum, den in einer Grundgesamtheit realisierten Mittelwert ei-
ner Variable zu schétzen, besteht eine einfache Schatzfunktion in folgender
Anweisung: Berechne den Mittelwert aus der vorliegenden Stichprobe und
bezeichne ihn als Schéitzwert fiir den Mittelwert in der Grundgesamtheit.

Das Randomisierungskonzept beruht darauf, da§ Schitzfunktionen als

34 Auf dieser Betrachtungsweise beruht die verbreitete Redeweise, daB §(x,y;60°) ein
wahres Modell fiir die Grundgesamtheit ist.
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Zufallsvariablen innerhalb eines Wahrscheinlichkeitsraums betrachtet wer-
den, der durch das jeweils zugrundeliegende Stichprobendesign definiert
wird. In formaler Schreibweise:

T:11 — ©

Hier ist T" die Schétzfunktion, die jeder mdoglichen Stichprobe 7 €1l einen
Schiitzwert 6 = T'(w) fiir den unbekannten Parametervektor 6° zuordnet.
Da T auf der Menge aller moglichen Stichproben definiert ist, und da es
eine Wahrscheinlichkeitsverteilung P fiir die Ziehung von Zufallsstichpro-
ben 7 €1l gibt, kann also auch T als eine Zufallsvariable aufgefa3t werden,
d.h. man kann Wahrscheinlichkeitsaussagen der folgenden Art betrachten:

P(T(m)=10) oder P(T(r)e A) wobei ACO

zu lesen als: die Wahrscheinlichkeit, daf§ die Schétzfunktion T bei der Zie-
hung einer Zufallsstichprobe 7 den Wert 6 bzw. einen Wert in der Menge
A annimmt.

Diese Betrachtungsweise liefert den fiir das Randomisierungskonzept
wesentlichen Zugang zum Schétzproblem. Die zentrale Behauptung lau-
tet, dafl sinnvolle Urteile iiber die Sicherheit und die Qualitét einer statisti-
schen Schitzung durch eine Betrachtung der Wahrscheinlichkeitsverteilung
der verwendeten Schéitzfunktion gewonnen werden kénnen.

Ausgehend von dieser Betrachtungsweise sind zahlreiche unterschiedli-
che Kriterien fiir die Beurteilung von Schétzfunktionen entwickelt worden.
Bei einfachen deskriptiven Schétzfunktionen werden iiblicherweise zwei
Kriterien als besonders wichtig angesehen. Erstens sollen gute Schéitzfunk-
tionen erwartungstreu sein, d.h. ihr Erwartungswert soll gleich dem zu
schitzenden Parameter sein. Dabei ist der Erwartungswert einer Schétz-
funktion T folgendermafien durch eine Bezugnahme auf das Stichproben-
design (S,P) definiert:

E{T} = Y T(r)P(r)

mell

Der Erwartungswert ist also das bei allen moglichen Stichprobenziehungen
im Durchschnitt zu erwartende Schitzergebnis.

Wichtiger fiir die Beurteilung der Giite einer Schitzfunktion (auf der
Grundlage der Randomisierungskonzeption) ist der mittlere quadratische
Fehler, der folgendermaflen definiert ist:

MSE{T} = E{(T— 90)2} =Y (T(x) - 6°)* P(m)

d.h. die bei allen moglichen Stichprobenziehungen im Durchschnitt zu er-
wartende quadratische Abweichung des jeweils erzielten Schétzergebnisses
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vom zu schitzenden Parameter 6°.35 Man kann dann sagen: Je kleiner der
mittlere quadratische Fehler einer Schitzfunktion ist, desto grofler ist die
Wahrscheinlichkeit, daf} sie einen Schétzwert in der Néhe des zu schéitzen-
den Parameters liefert.

Allerdings ist zu beachten, daf} sich diese Kriterien auf Schitzfunktio-
nen, nicht auf Schitzergebnisse beziehen. Auch wenn eine Schitzfunktion
erwartungstreu ist und einen relativ kleinen mittleren quadratischen Feh-
ler aufweist, garantiert dies noch keineswegs, dafl man eine gute Schatzung
erhélt. Denn die Schétzung, die man tatsdchlich erhélt, hingt von der
Stichprobe ab, die ,zufillig* realisiert worden ist. Wenn die Stichpro-
be nicht reprisentativ ist, liefern auch Schétzfunktionen, die im Sinne
des Randomisierungskonzepts gut oder sogar optimal sind, nur schlech-
te Ergebnisse. Insofern stoffit man auch an dieser Stelle wieder auf das
bereits diskutierte Problem der Reprisentativitit von Zufallsstichproben.
Der Losungsvorschlag des Randomisierungskonzepts besteht darin, Krite-
rien fiir Regeln zu entwickeln, so dafl man, wenn man diesen Regeln oft
folgt, im Durchschnitt gute Ergebnisse erwarten kann.?¢ Diese Betrach-
tungsweise erscheint sinnvoll, wenn es sich um Zufallsexperimente handelt,
die tatséchlich sehr oft durchgefithrt werden (kénnen). Das Problem fiir
den empirischen Sozialforscher besteht jedoch darin, daf er es immer nur
mit einer, nicht wiederholbaren Zufallsstichprobe zu tun hat. Insofern hel-
fen ihm Regeln, deren Sinnvoraussetzung in der Wiederholbarkeit ihrer
Anwendung liegt, nur wenig.?”

Dies ist zugleich der wesentliche Grund dafiir, warum sich das Pro-
blem der Reprisentativitéit von Stichproben bei der Anwendung inferenz-
statistischer Verfahren in der empirischen Sozialforschung immer wieder
neu stellt. In einer Situation, in der man es mit (beliebig) wiederholba-~
ren Experimenten oder Beobachtungen zu tun hat, erscheint es plausibel,
gewissermaflen eine Problemverschiebung vorzunehmen: die wesentliche
Grundlage fiir verallgemeinerbare Schluifolgerungen nicht im singuléren
Beobachtungsresultat zu sehen, sondern in der — in diesem Fall realisier-
baren — Moglichkeit, das Experiment oder die Beobachtung wiederholen zu

35Wenn es sich um einen Vektor handelt, kann der quadratische Fehler komponenten-
weise berechnet werden.

36Sehr deutlich hat Neyman [1934, S.624] betont: ,, This circumstance, that in the pro-
blem of confidence intervals the probability statements concern the results of our beha-
viour, not the populations and that they relate to this given rule of behaviour, not to
the properties of samples to which this rule is being applied, is very important.*

37Vgl. Fishers [1955] Kritik an der entscheidungstheoretischen Deutung des statistischen
Inferenzproblems. Neyman [1977, S. 109] hat demgegeniiber festzustellen versucht, dafl
eine Wiederholbarkeit des gleichen Zufallsexperiments keine notwendige Sinnvoraus-
setzung darstellt. Dieser Hinweis Neymans ist wichtig, weil durch ihn eine zusétzliche
Reflexionsmoglichkeit entsteht, um den Sinn gewisser Regeln fiir das Inferenzproblem
zu verstehen. Er 168t jedoch nicht das grundsitzliche Problem, mit welchem Vertrauen
die Schitzergebnisse in jedem Einzelfall betrachtet werden kénnen.
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konnen. Infolge dieser Problemverschiebung ist es dann gleichgiiltig (bzw.
nur eine Frage der Effizienz), ob man in jedem Einzelfall eine représenta-
tive Beobachtung gemacht hat; wichtig ist vielmehr die im Durchschnitt
erzielte Qualitét der SchluBfolgerungen. Bei dieser Betrachtungsweise lie-
fert die Verwendung von Zufallsgeneratoren fiir die Stichprobenziehung
tatsdchlich ein zusétzliches Argument. Sie liefert nicht nur das rein negati-
ve Argument, dafl damit subjektiv induzierte Verzerrungen bei der Stich-
probenauswahl vermieden werden kénnen, sondern begriindet die Vorstel-
lung, dafl es sich um ein wiederholbares Zufallsexperiment handelt. Bei
einer praktisch nicht-wiederholbaren Stichprobenziehung reduziert sich die
Bedeutung der Tatsache, daf} sie durch einen Zufallsmechanismus zustan-
degekommen ist, jedoch auf das Selektivititsargument. Man ist dann zwar
bei der Erzeugung der Stichprobe einer Regel gefolgt; aber da man der
Regel nur einmal folgen kann, ist es in gewisser Weise gleichgiiltig, daf} es
sich um eine Regel handelt, von entscheidender Bedeutung ist vielmehr,
welches Resultat erzielt worden ist.

Natiirlich liefert eine Bezugnahme auf Regeln argumentative Vorteile.
Man kann dadurch nicht nur erkldren, wie man die Daten erzeugt hat;
man kann auch mithilfe von Analogieschliissen die Vor- und Nachteile un-
terschiedlicher Regeln diskutieren. Insofern hilft es der Rationalisierbarkeit
des inferenzstatistischen Problems, wenn man auf Regeln verweisen kann,
nach denen man die jeweils verwendeten Daten gewonnen hat. Insofern
kann man auch der Aussage zustimmen, ,,dafl eine Auswahl aufs Gerate-
wohl keine Zufallsauswahl ist: Sie garantiert in keiner Weise, dafl jede Ein-
heit die gleiche Chance hat, in die Stichprobe einbezogen zu werden.“38
Dem mit dieser Aussage iiblicherweise verbundenen Umkehrschlufl kann
man jedoch nur zustimmen, wenn und insoweit es sich um wiederholbare
Zufallsstichproben handelt. Denn in jedem Einzelfall hdtte der Zufallsgene-
rator auch die ,aufs Geratewohl gezogene“ Stichprobe liefern kénnen. Die
Unterscheidbarkeit der beiden Formen der Stichprobenziehung liegt nur
darin, da8 man bei Zufallsstichproben einer wiederholbaren Regel folgt.3®
Wenn jedoch die Regel nur hypothetisch wiederholbar ist, verliert sie an
Bedeutung und wichtig wird vielmehr das (mit ihr) erzielte Resultat, d.h.
die Frage, ob eine reprisentative Stichprobe erzielt worden ist.

38Pfanzagl [1983, S.173].

39Dies ist bereits impliziert, wenn man den Vorteil von Zufallsstichproben darin sieht,
daB sie auf bekannten Inklusionswahrscheinlichkeiten fiir die Individuen der Grund-
gesamtheit beruhen. Denn andernfalls kénnte man sich fiir jede Stichprobe, auch fiir
die ,aufs Geratewohl gezogene“, bekannte Inklusionswahrscheinlichkeiten verschaffen;
es wire nur erforderlich, einen Zufallsgenerator zu konstruieren, der die tatséchlich rea-
lisierte Stichprobe hétte erzeugen konnen. Eine Analyse dieses Zufallsgenerators wiirde
dann die Inklusionswahrscheinlichkeiten liefern.
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5.3.2 ML-Schitzfunktionen

Im Rahmen des Randomisierungskonzepts wird auch die ML-Methode als
eine Methode zur Konstruktion von Schitzfunktionen betrachtet.?® Daf
diese Interpretation moglich ist, ist unmittelbar einsichtig. Es treten dann
jedoch einige zusétzliche Schwierigkeiten auf, denn die einfachen Kriterien,
die sich auf den Erwartungswert und den mittleren quadratischen Fehler
von Schétzfunktionen beziehen, sind nicht ohne weiteres anwendbar. Ei-
nerseits sind ML-Schétzfunktionen im allgemeinen nicht erwartungstreu;
andererseits ist es in den meisten Féllen praktisch unméglich, ihren mitt-
leren quadratischen Fehler zu berechnen.

Es ist deshalb im Rahmen des Randomisierungskonzepts iiblich, asym-
ptotische Eigenschaften von ML-Schitzfunktionen zu betrachten.*' Der
Grundgedanke besteht darin, hypothetisch anzunehmen, dafl der Stich-
probenumfang beliebig groff werden kann. Dann kann man die Eigenschaf-
ten von Schétzfunktionen in Abhangigkeit vom Stichprobenumfang unter-
suchen. Leider ist eine genaue Darstellung dieser Betrachtungsweise ma-
thematisch ziemlich kompliziert. Das Hauptproblem besteht jedoch darin,
daf} die Untersuchung asymptotischer Eigenschaften von Schéitzfunktionen
nicht ohne weiteres sinnvoll auf die Aufgabe bezogen werden kann, deskrip-
tive Modelle fiir endliche Grundgesamtheiten von Individuen zu schétzen.

Strenggenommen ist eine asymptotische Betrachtung der ML-Methode
nur sinnvoll, wenn von einem Superpopulationsmodell ausgegangen wird.
Dann kann man hypothetisch annehmen, dafl es eine unendliche Folge
von unabhéingigen und identisch verteilten Zufallsvariablen gibt, die der
Verteilung des unterstellten Modells entsprechen, also

21,79, 73y ...y Dy oo~ F(2,60°)
Ist dann §(z, ) eine Modellklasse fiir F(z,0°), kann man fiir jede endliche
Teilfolge 71, ..., Z, die ML-Schitzfunktion T, (Z1, ..., Z,) definieren, die

jeder moglichen Realisierung dieser Zufallsvariablen den durch sie (wenn
moglich) aus der Maximierung von

Z log (§(Z:,9))

berechenbaren ML-Schitzwert fiir den Parametervektor 6 zuordent. Man
erhilt dann fiir n — oo eine Folge von Schétzfunktionen und kann deren

40Zum Beispiel bezeichnet Schaich [1990, S.167] die ML-Methode ,als eine Methode
zur Ermittlung von Schatzfunktionen mit wiinschenswerten Eigenschaften fiir explizite
Parameter von Verteilungen®.

41 The last refuge for the Randomization Principle is in asymptotics.“ bemerkt Royall
[1983, S.796] in einer Kritik an dem Beitrag von Hansen et al. [1983].
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Eigenschaften untersuchen. Durch diese Betrachtungsweise kénnen (un-
ter sehr schwachen Voraussetzungen) insbesondere zwei wichtige Eigen-
schaften von Folgen von ML-Schétzfunktionen bewiesen werden. Erstens,
daf3 die Folge der Schétzfunktionen T),(Z1, ..., Z,) im Hinblick auf den zu
schiitzenden Parametervektor #° konsistent ist, d.h. im Sinne eines Geset-
zes der groflen Zahlen probabilistisch gegen 6° konvergiert. Zweitens, dafl
die Verteilung von T, (71, . . ., Z,,) mit wachsendem n probabilistisch gegen
eine Normalverteilung konvergiert.4?

Diese beiden Eigenschaften hypothetischer Folgen von ML-Schétzfunk-
tionen (die sich noch durch asymptotische Aussagen iiber ihre Effizienz
erginzen lassen) werden h#ufig als wesentliche Begriindung fiir die ML-
Methode angesehen. Es ist jedoch offensichtlich schwer, der zugrundelie-
genden asymptotischen Betrachtungsweise eine sinnvolle Bedeutung zu ge-
ben, wenn es sich darum handelt, deskriptive Modelle fiir endliche Grund-
gesamtheiten von Individuen zu schitzen.*3

Gelegentlich ist versucht worden, die asymptotische Theorie der Schétz-
funktionen dadurch fiir Schitzprobleme in endlichen Grundgesamtheiten
nutzbar zu machen, dal man von der Vorstellung einer Folge endlicher
Grundgesamtheiten mit jeweils wachsendem Umfang ausgeht.** Diese Be-
trachtungsweise ist jedoch nicht weniger spekulativ als die Schétzung von
Superpopulationsmodellen, konzeptionell sogar noch weniger plausibel.?
Will man den spekulativen Ubergang zur Betrachtung von Superpopula-
tionsmodellen oder von Folgen endlicher Grundgesamtheiten vermeiden,
gibt es, soweit ich sehen kann, nur eine unmittelbare Moglichkeit, um
auf der Grundlage einer endlichen Grundgesamtheit eine unendliche Folge
von Zufallsvariablen zu konstruieren: indem man vom Urnenmodell mit
Zuriicklegen ausgeht. Dann wird jedoch, wie das folgende Beispiel zeigt,
die asymptotische Betrachtungsweise in gewisser Weise trivial.

Wir stellen uns vor, daf} sich die Identifikationsnummern der N Indivi-
duen aus der endlichen Grundgesamtheit €2 in einer grofien Urne befinden,

42Beide Aussagen setzen natiirlich voraus, daB zuvor ein geeigneter Wahrscheinlich-
keitsraum konstruiert wird, innerhalb desssen probabilistische Aussagen iiber Folgen
von Schitzfunktionen formuliert werden kénnen.

43Kritische Uberlegungen finden sich u.a. bei Kempthorne [1969, S. 674f].

44Vgl. zu dieser Betrachtungsweise zum Beispiel Hansen et al. [1983, S. 777], Sérndal et
al. [1992, S. 167].

45Vermutlich ist dies der Grund, warum diese Betrachtungsweise bisher nur wenige
Anhénger gefunden hat. Smith [1983, S.801] bemerkt in seiner Kritik an Hansen et al.
[1983]: ,,Although the randomization distribution is well defined, the method for making
inferences is not assumption free. The authors argue that the inferences should be based
on two criteria, consistency and asymptotic normality. Neither of these criteria is defined
for the given finite population; both require the construction of a hypothetical sequence
of finite populations of increasing size. This sequence is just as much a statistical model
as a regression model relating two variables Y and X, the main distinction being that
the construction of the sequence is purely arbitrary and can never be tested against
data.*
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aus der man unabhéngig voneinander und jeweils mit der gleichen Wahr-
scheinlichkeit 1/N eine Identifikationsnummer herauszichen kann. Wenn
man nach jedem Zug die gezogene Nummer wieder zuriicklegt, kann man
dieses Zufallsexperiment hypothetisch beliebig oft wiederholen. Werden
auf diese Weise n Identifikationsnummern gezogen, kann man das Ergeb-
nis folgendermaflen beschreiben:

N
a1 X 21,...,aN X Zy mit E a;=n
i=1
Hierbei sind z1, ..., 2y die in der Grundgesamtheit realisierten Werte der

Zufallsvariable Z; a; € {0,1,2,...} ist die Hiufigkeit, mit der das Indi-
viduum w; bzw. der Merkmalswert z; gezogen wird. Das einzige stocha-
stische Element besteht in diesen Hiufigkeiten. Betrachtet man die relati-
ven Hiufigkeiten a;/n, kann man sie als Realisationen von unabhéngigen
und identisch verteilten Zufallsvariablen A, ,, ansehen. Also kann man ei-
ne Folge von ML-Schétzfunktionen T, (A1 », . . . , An,») definieren, die jeder
Realisierung dieser Zufallsvariablen den durch (wenn moglich) aus der Ma-
Ximierung von

N
Y Ain log (3(:,0))
i=1

berechenbaren ML-Schéitzwert fiir den Parametervektor 6 zuordnet. Die-
se Folge ist offensichtlich konsistent im Hinblick auf die Schitzung des
fiir die Grundgesamtheit deskriptiven Modells §(z, 6°), das sich durch das
Standardkriterium

Y1
Z Nlog (9(zi,0)) — max

i=1

fiir die Grundgesamtheit definieren 148t. Die Konsistenz besteht einfach
darin, dal man mit einer einfachen Zufallsstichprobe, wenn man sie hin-
reichend groff macht, die endliche Grundgesamtheit fast sicher vollstdndig
ausschopfen kann und da§ dann die Stichprobe (probabilistisch) mit der
Grundgesamtheit identisch ist.40

Das Problem, asymptotische Eigenschaften von ML-Funktionen fiir
Modellschétzungen in endlichen Grundgesamtheiten nutzbar zu machen,

46Dies entspricht Cochrans [1977, S.21] Definition konsistenter Schitzfunktionen: ,a
method of estimation is called consistent if the estimate becomes exactly equal to the
population value when n = N, that is, when the sample consists of the whole po-
pulation.“ In gewisser Weise entspricht dies auch Fishers [1922, S.316] urspriinglicher
Definition: ,, The common-sense criterion employed in problems of estimation may be
stated thus: That when applied to the whole population the derived statistic should be
equal to the parameter.“ Allerdings bezieht sich Fishers Definition auf seine grundsitz-
liche Voraussetzung einer hypothetisch-unendlichen Grundgesamtheit.
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zeigt sich insbesondere in der — im Rahmen des Randomisierungskonzepts
— tiblichen Praxis, die Berechnung von Signifikanzniveaus und Konfidenz-
intervallen auf die Annahme zu griinden, da§ die ML-Schétzfunktionen
asymptotisch normalverteilt sind. Der zugrundeliegende Gedankengang
scheint etwa folgender zu sein: Wenn eine Schétzfunktion 75,(Z1, ..., Z,)
gewisse asymptotische Eigenschaften hat, d.h. Eigenschaften fiir n — oo,
dann kann man auch mit einer gewissen Berechtigung annehmen, daf sie
néherungsweise gelten, wenn n hinreichend grof ist.*” Hierbei stellen sich
jedoch zwei Probleme. Erstens entsteht natiirlich die Frage, wann eine
Stichprobe hinreichend grofs ist; dariiber ist tatséchlich nur wenig bekannt.
Zweitens stellt sich ein nur selten beachtetes Problem, dafl der Grenziiber-
gang n — oo aus mathematischen Griinden erforderlich ist, um asympto-
tische Aussagen tiber die Verteilung von ML-Schétzfunktionen formulieren
zu konnen. Um eine angemessene Vorstellung des approximativen Gehalts
asymptotischer Aussagen zu gewinnen, mufl dagegen davon ausgegangen
werden, dafl nur eine endliche Anzahl von Beobachtungen zur Verfiigung
steht und infolgedessen kein Grenziibergang vollzogen werden kann.

Um dies zu illustrieren, soll kurz dargestellt werden, wie man zu der
Vorstellung kommen kann, dal ML-Schétzfunktionen naherungsweise nor-
malverteilt sind. Dabei wird, im Unterschied zur tiblichen Betrachtungs-
weise, von einem Stichprobendesign fiir eine endliche Grundgesamtheit des
Umfangs N ausgegangen. Gegeben sei also ein Stichprobendesign (S, P),
mit dem endliche Stichproben S € § mit den Wahrscheinlichkeiten P(S)
erzeugt werden konnen. Z sei die in der Grundgesamtheit interessierende
Zufallsvariable; ihre in der Grundgesamtheit realisierten Werte werden mit
z; (i =1,...,N), das mit der ML-Methode zu schitzende Modell fiir Z
wird mit g(z,60) bezeichnet. Unsere Fragestellung folgt dem Randomisie-
rungskonzept, es soll also iiberlegt werden, welche Aussagen iiber die durch
das Stichprobendesign definierte Stichprobenverteilung einer ML-Schétz-
funktion fiir den Modellparameter § moglich sind.

Um die Fragestellung zu vereinfachen, wird angenommen, daf es sich
um ein einfaches Stichprobendesign handelt, d.h. alle Stichproben haben
den gleichen Umfang n, und die Aufnahme der Individuen in die Stichpro-
ben erfolgt unabhiingig voneinander mit gleichen Inklusionswahrscheinlich-
keiten. Das Stichprobendesign kann dann durch eine Folge von N Indika-
torvariablen

L,....In : § — {0,1}

reprisentiert werden. Fiir jede Stichprobe S € S bedeutet I;(S) = 1, da§
das Individuum w; € € in der Stichprobe enthalten, daf also die Informa-
tion z; verfiigbar ist, und I;(.S) = 0 bedeutet, daf das Individuum w; nicht
in der Stichprobe enthalten ist. Es handelt sich also um bzgl. des Stichpro-
bendesigns definierte Zufallsvariablen. Sie sind unabhéngig und identisch

47Vgl. zum Beispiel die Formulierungen bei Diekmann und Mitter [1984, S.78].
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verteilt; Erwartungswert und Varianz sind (néherungsweise) durch

N —
B{L} = % und  Var{l;} = % N”

gegeben. Geschiitzt werden soll ein deskriptives Modell fiir die Grundge-
samtheit, also §(z,6°), definiert durch die Maximierung der fiir die Grund-
gesamtheit gebildeten Log-Likelihood

N
> log(§(2:,0)) (5.9)
=1

Jede Stichprobe S € S liefert einen ML-Schiitzwert 6 = 6(S).*8 Der Zu-
sammenhang mit dem Stichprobendesign kann durch folgende Stichpro-
benfunktion dargestellt werden:

L) = Z I; log(g(zi,9))

Jede Stichprobenziehung liefert eine Realisierung der Funktion L(f), aus
deren Maximierung sich dann der aus dieser Stichprobe zu gewinnen-
de ML-Schitzwert 6 ergibt. (Zur Vereinfachung der Notation wird die
Abhéngigkeit von der jeweils gezogenen Stichprobe S € S nicht explizit
angefiihrt.)

Wie kénnen nun approximative Aussagen iiber die Stichprobenver-
teilung der ML-Schétzwerte 6 gewonnen werden. Zunéchst bietet sich
die Stichprobenfunktion L(f) an; denn sie besteht aus einer Summe un-
abhéngiger Zufallsvariablen, und man kénnte argumentieren, daf sie — fiir
jedes fest vorgegebene 6 — niaherungsweise normalverteilt ist. Diese Be-
trachtungsweise fithrt jedoch nicht unmittelbar zum Ziel. Denn L(#) ist
eine (in #) nicht-lineare Funktion, so da§ aus Aussagen iiber die Verteilung
von L(6) nicht unmittelbar Aussagen iiber die Verteilung von 6 gewonnen
werden konnen. An dieser Stelle setzt deshalb die erste Approximation ein:
es wird eine lineare Approximation an den Gradienten von L(6) betrachtet.

Zunéchst sollen die erforderlichen Begriffe definiert werden. Wir benéti-
gen die erste und zweite Ableitung der Log-Likelihoodfunktionen L(6).
Die erste Ableitung wird als Gradient bezeichnet. Da 6 im allgemeinen
ein Vektor ist, ist auch der Gradient ein Vektor. Wir nehmen an, daf} der
Parametervektor aus m Komponenten besteht, also § = (04, ...,60,,). Die

48Im allgemeinen sind stets einige Stichproben zu erwarten, mit denen die gewiinschte
ML-Schétzung nicht durchgefithrt werden kann. Strenggenommen miifite also die fol-
gende Betrachtung auf eine Teilmenge des Stichprobenraums konditioniert werden, fiir
die die ML-Schétzungen berechnet werden kénnen. Von dieser Komplikation wird hier
jedoch abgesehen.
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j.te Komponente des Gradienten ist dann

N
19} _ .
Gi(0) =Y I og; 08(@(=:0)  j=1....m (5.10)
=1 -

Der Gradient ist ein Spaltenvektor, der aus diesen Komponenten besteht,
also

G1(0)
G) = : (5.11)
G (0)

Die zweite Ableitung von L(6) nach 6 ergibt eine Matrix; sie wird als Hesse-
Matriz bezeichnet. IThre Komponenten sind folgendermafien definiert:

N
82
H;y (0) = I; ———log(g(z;,0 ii=1,...,
Daraus ergibt sich die Hesse-Matrix, offensichtlich eine symmetrische
(m, m)-Matrix:

Hqy1(0) -+ Hip(6)
HEO) = | :
Hp1(0) -+ Hpm(9)

Der ML-Schétzwert 6 ergibt sich aus einer Maximierung der Log-
Likelihood L(6). Wenn wir annehmen, daf} ein eindeutiges (moglicherweise
jedoch nur lokales) Maximum existiert, impliziert dies zwei wesentliche
Bedingungen. Erstens mufl der Gradient an der Stelle des Maximums den
Wert 0 annehmen, also

G) =0 (5.12)

Zweitens muf} die Hesse-Matrix in einer Umgebung des Maximums negativ
definit sein, insbesondere also invertierbar.

Jetzt kann die erste wesentliche Approximation vorgenommen werden,
indem der Gradient durch eine lineare Funktion approximiert wird. Das
erscheint zunéchst trivial, wenn man sich dabei auf eine kleine Umgebung
fiir die Nullstelle 6 bezieht. Dann kann man den Satz von Taylor verwenden
und erhélt

GO+6) =GO +HO)6+R (5.13)

Hier ist 4 ein ,kleiner* Vektor der Dimension m, so daf§ sich 6+ 6 in einer
kleinen Umgebung zu € befindet. R ist das Restglied, das bei der linearen
Approximation vernachléssigt wird.
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Nun ist jedoch der Gradient G(6) eine Stichprobenfunktion, d.h. ein
Zufallsvektor; und das Problem besteht hier nicht darin, die Eigenschaften
dieses Gradienten als eine Funktion von # bei einer gegebenen Stichprobe
zu untersuchen. Das Problem besteht vielmehr darin, eine Approxima-
tion fiir die Verteilung von 6 bei allen moglichen Stichprobenziehungen
zu finden. Das bedeutet, daf 0 mit dem Erwartungswert E{é} oder mit
dem zu schitzenden Parametervektor 6° verglichen werden muf. Beides
ist moglich; entscheidend ist jedoch, daf} wir eine lineare Approximati-
on benotigen, die im Prinzip iiber den gesamten Raum moglicher Para-
meterschétzwerte reicht, der durch das Stichprobendesign erzeugt wird.
Dieser Gedankengang zeigt, daf3 die zundchst harmlos klingende lineare
Approximation des Gradienten in ihren moglichen Folgen praktisch nicht
einschitzbar ist.*°

Wir folgen hier der iiblichen Vorgehensweise, bei der 6 mit dem zu
schitzenden Parameter 6° verglichen wird. Indem man in (5.13) 6° an
die Stelle von 6 und § = 6 — 6° setzt, erhilt man

G(O) = G(0°) + H(6°) (A —6°)+ R

woraus dann, wenn man (5.12) beriicksichtigt und das Restglied R ver-
nachléssigt, folgende Approximation resultiert:

H(6°)(0° — 6) ~ G(6°) (5.14)

Diese durchaus problematische Approximation kann nun verwendet wer-
den, um approximative Aussagen iiber die Verteilung von 6 zu gewinnen.
Die Uberlegung erfolgt in zwei Schritten.

In einem ersten Schritt wird die rechte Seite von (5.14) betrachtet,
also G(6°). Erinnert man sich an (5.10) bzw. (5.11), sicht man, dafl es
sich — da der Parametervektor 6° fest vorgegeben ist — um eine Summe
unabhéingiger Zufallsvektoren handelt. Also kann man, gestiitzt auf eine
geeignete Variante des zentralen Grenzwertsatzes annehmen, dafl bei hin-
reichend groler durchschnittlicher Stichprobengrofie die Stichprobenver-
teilung von G(6°) ndherungsweise einer multivariaten Normalverteilung
folgt.?? Natiirlich kann keine allgemeine Aussage dariiber getroffen wer-
den, wie gut diese Approximation ist, denn dies hiingt auf eine praktisch
undurchschaubare Weise vom Stichprobendesign und von der mathemati-

49Es sei betont, daB dieses Problem daraus resultiert, daB wir hier eine strikt endliche
Betrachtungsweise zugrundelegen; ihre mathematisch strenge Losung beruht hingegen
darauf, daf ein Grenziibergang vollzogen werden kann.

50Die Uberlegungen, die zu dieser Aussage fiihren, sind ziemlich kompliziert und sollen
hier deshalb nicht nidher dargestellt werden. In unserem Fall haben wir es mit einer
Summe unabhingiger (verallgemeinerter) Binomialverteilungen zu tun. Uberlegungen,
wie die Grenzwertsatze der mathematischen Statistik auf diese Situation angewendet
werden koénnen, finden sich zum Beispiel bei Fisz [1976, S. 246f].
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schen Form des zu schitzenden Modells ab.5!

Unabhéingig von dieser Approximation 148t sich jedoch auf einfache
Weise zeigen, dal G(6°) den Erwartungswert Null hat. Um die Notation
zu vereinfachen, fiihren wir folgende Abkiirzung ein:

Uig(0) = o lox(3(=:.0)) (5.15)
J
AufBlerdem sei U;(#) der Spaltenvektor der Dimension m, der aus diesen
Komponenten besteht, also U;(6) = [Un(6),...,Uin(0)]'.>?> Unter Ver-
wendung dieser Abkiirzungen kann man den Erwartungswert von G(6°)
folgendermaflen schreiben:

N N
o [e] n o
E{G(0°)} = Y B{L}U(0°) = & > _ Ui(t°)

i=1 i=1
Die ganz rechts stehende Summe ist jedoch 0, denn dies ist eine notwendige
Bedingung fiir die Definition von #° als Maximum von (5.9). Also gilt fiir
den Erwartungswert E{G(6°)} = 0. Bezeichnen wir die Kovarianzmatrix
von G(6°) mit J*(6°), kann als Zwischenergebnis festgehalten werden:

G(6°) ~ N(0,77(6°))

zu lesen als: G(A°) ist ndherungsweise (multivariat) normalverteilt mit dem
Erwartungswert 0 und der Kovarianzmatrix J*(6°). Bevor auf die Frage
eingegangen wird, wie diese Kovarianzmatrix n&dherungsweise berechnet
werden kann, soll zunéchst iiberlegt werden, was mit diesem Zwischen-
ergebnis iiber die Verteilung von (6° — ) ausgesagt werden kann, denn
darin liegt schlieflich das Ziel der ganzen Betrachtung. Ausgehend von
(5.14) liegt es nahe, (6° — ) als Ergebnis einer linearen Transformation
von G(0°) zu betrachten, also

(0° —0) ~ H(6°)"' G(6°) (5.16)

denn dann folgt aus den Eigenschaften der multivariaten Normalvertei-
lung, dafl auch (6° — 0) ndherungsweise normalverteilt ist, mit dem Erwar-
tungswert Null und einer aus H(6°)~! und J*(#°) berechenbaren Kovari-
anzmatrix. Allerdings stellen sich zwei Probleme. Erstens ist nicht sicher,
daf die Hesse-Matrix H (6°) invertierbar ist; zweitens handelt es sich um
eine Zufallsmatrix, d.h. jede Stichprobe liefert eine unterschiedliche Hesse-
Matrix. Beide Probleme hingen zusammen. Wir wissen zwar (aufgrund
der vorausgesetzten Annahmen), da H(6) in einer Umgebung von 6 ne-
gativ definit und infolgedessen invertierbar ist. Aber #° kann bei einer

51Eine Einfithrung in bisherige Untersuchungen dieses Approximationsproblems gibt
Spanos [1986, S. 202ff].

52Das Zeichen ’ bezeichnet hier die Transposition eines Vektors oder einer Matrix.
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gegebenen Stichprobe beliebig weit von 6 entfernt sein; insbesondere kann
H(6°) nicht invertierbar sein. Wiederum handelt es sich um ein Problem,
das sich bei einem Grenziibergang n — oo nicht stellt. Aber auch wenn
wir annehmen, dafl die Invertierbarkeit gewihrleistet ist, bleibt noch das
Problem, da8 es sich um eine Zufallsmatrix handelt; das heit, (5.16) zeigt
zunécht nur, daf (6° — é) das Produkt aus einer Zufallsmatrix und einem
Zufallsvektor ist. Ohne einen Grenziibergang zu vollziehen, 1483t sich iiber
die resultierende Verteilung keine handhabbare Aussage treffen.

Bei einer asymptotischen Betrachtungsweise kann man an dieser Stelle
den stochastischen Grenzwert von H (6°) betrachten. Hilt man sich jedoch
an das vorgegebene Stichprobendesign, muf ein anderer Weg gefunden wer-
den, um aus H(6°) eine deterministische Matrix zu machen. Eine nahelie-
gende Moglichkeit besteht darin, ihren Erwartungswert zu betrachten. Es
ist jedoch klar, daf§ dadurch wiederum eine praktisch nicht kontrollierbare
Approximation eingefiihrt wird.

LaBt man sich auf diesen Gedankengang ein, erhélt man

H*(0°) (6° — 0) ~ G(6°)

wobei H*(6°) = E{H(6°)} den Erwartungswert von H(0°) bezeichnet.
Setzt man aulerdem die Invertierbarkeit von H*(6°) voraus, erhélt man

(0° = B) ~ N(0,H*(6°)~1 J*(6°) H*(6°) )

das heiBt: die ML-Schiitzungen 6 sind néherungsweise normalverteilt mit
dem Mittelwert #° und der Kovarianzmatrix

N = H*(@O)—l J*(eo)H*(QO)—l

Nach all diesen praktisch nicht kontrollierbaren Approximationen bleibt
schliefflich noch die Frage, wie die Kovarianzmatrix % berechnet werden
kann. Auch dies kann nur ndherungsweise erfolgen, denn ¥ nimmt Bezug
auf Erwartungswerte (definiert durch das zugrundeliegende Stichproben-
design), fiir eine Berechnung steht jedoch nur die tatséchlich realisierte
Stichprobe zur Verfiigung.

Bei der praktischen Anwendung der asymptotischen ML-Theorie im
Rahmen des Randomisierungskonzepts werden an dieser Stelle tatséchlich
mehrere wesentliche Vereinfachungen und Abstraktionen vorgenommen.
Betrachten wir zuniichst J*(6°). Da E{G(6°)} = 0, kann man, unter Ver-
wendung der in (5.15) eingefiihrten Notation, das Element (j,j’) dieser
Kovarianzmatrix zunéchst folgendermaflen schreiben:

N N

T (0°) = B{G;(0°)Gyr(09)} = > B{L}Uis(6°) Y B{lir} Uiy (6°)

i=1 i'=1

Da I? = I; ist, kann man das Produkt der beiden Summen folgendermafien
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umformen:
n
T 0°) = 2 S U0 Ui (07) + 5 3 U (07) Uiy ()
i=1 i#t!
Hieraus ergibt sich die erste Approximation: es wird nur der erste Teil der
Summe betrachtet, da der zweite Teil um einen Faktor n/N kleiner ist,
also

n N
NN Z Uijr (0°)

Allerdings kennt man #° nicht, und man verfiigt nur iiber die Daten aus
einer Stichprobe S. Also kann man nur die Daten aus dieser Stichprobe
verwenden und mufl #° durch einen mit der gegebenen Stichprobe bere-
chenbaren Schitzwert 6 ersetzen. Dies liefert die in der Praxis verwendete
Approximation

°) & > Uii(0) Uiy (6) (5.17)
i€s
Zweitens enthélt die Kovarianzmatrix ¥ die Matrix H*(6°). Ganz ana-

log wird auch sie durch eine aus der gegebenen Stichprobe berechenbare
Matrix approximiert. Zunéchst kann man analog zu U;;(6) die Schreibweise

2

Vi (0) = 96, 00,

log(g(2:,9))

einfithren. Dann erhilt man fiir ein Element (j, /) der Matrix H*(6°):

2(0°) = E{H,;; (0 Z E{L;} Vi (0 Z V; i (6°)

Durch eine Beschrinkung auf die verfiighare Stichprobe S und eine Substi-
tution von 6° durch den mit dieser Stichprobe berechenbaren Schétzwert
0 erhalt man

6°) ~ > Vi (6) (5.18)
€S
Aus (5.17) und (5.18) kénnen Niherungen fiir J*(6° und H*(0°) berechnet
werden; beides Zusammen liefert eine Niherung fiir .53

53Es sei erwihnt, daB man unter gewissen vereinfachenden Annahmen bei der Schiitzung
eines Superpopulationsmodells die asymptotisch giiltige Beziehung J*(6°) = —H*(6°)
beweisen kann; vgl. zum Beispiel White [1982]. Infolgedessen begniigt man sich bei der
praktischen Anwendung der ML-Methode meistens damit, eine Kovarianzmatrix fiir
die ML-Schitzwerte durch eine Néherung fiir J*(0°) oder —H*(0°) zu berechnen. Die
genannte Beziehung gilt jedoch bei der ML-Schitzung deskriptiver Modelle im Rahmen
des Randomisierungskonzepts in der Regel nicht.
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5.3.3 Die Likelihoodkonzeption

Im vorangegangenen Abschnitt wurden einige der Probleme deutlich ge-
macht, die bei der Interpretation der ML-Methode auftreten, wenn man
von der Randomisierungskonzeption ausgeht. Abgesehen von diesen Pro-
blemen kann man die Randomisierungskonzeption, d.h. die Auffassung,
daf} die Randomisierung bei der Stichprobenziehung eine geeignete Grund-
lage fiir statistische Inferenz liefert, auch grundsétzlich infrage stellen. Ins-
besondere zwei Argumente erscheinen mir wichtig.

Erstens ist es fragwiirdig, ob die Randomisierung der Stichprobenzie-
hung in irgendeiner Weise eine zusétzliche, fiir die inferenzstatistische Auf-
gabe bedeutsame Information liefert, die iiber den Informationsgehalt der
jeweils gezogenen Stichprobe hinausgeht. Sehr deutlich wurde dies Problem
von D. Basu formuliert:

Let 6 be the unknown state of nature and suppose there are k expe-
riments F1, Ea, ..., B} each of which may be performed to gain a mea-
ningful quantum of information on 6. The scientist allots probabilities
I, o, ..., I (O°II; = 1) (the II;’s do not depend on ) to the k ex-
periments and thereby selects an experiment say Es. He then performs
the experiment Fs thereby generating the data x. It seems axiomatic to
me that at the time of analyzing the data x, the scientist should refer
the data to the experiment E; that he has actually performed and forget
about the other experiments that he might have performed. It follows
that the selection probabilities 11, Ilo, ..., Il have nothing to do with
the analysis of the data.’*

Zweitens ist darauf hingewiesen worden, daf§i Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen (iiber ein konstruiertes Stichprobendesign) und induktive Aussagen
(iiber die Verteilung von Merkmalen in einer endlichen Grundgesamtheit)
grundsitzlich unterschieden werden sollten.?® Auf diesen Punkt wurde be-
reits zu Beginn des vorangegangenen Abschnitts hingewiesen. Auch wenn
man im Sinne der Randomisierungskonzeption optimale Schéitzfunktionen
verwendet, hiangt es schliefllich von der tatséchlich verfiigbaren Stichprobe
ab, ob man zu niherungsweise korrekten Aussagen iiber die Grundgesamt-
heit gelangt. Oder anders gesagt: Regeln, die bei einer langen Serie von Zu-
fallsexperimenten im Durchschnitt optimal sind, liefern nicht unbedingt in
jedem einzelnen Anwendungsfall optimale Ergebnisse. In der empirischen
Sozialforschung bezieht sich das statistische Inferenzproblem dagegen stets
auf einen einzelnen Anwendungsfall.

54Diskussionsbemerkung zu Rao [1971, S. 190].

55Zum Beispiel bemerkt Royall [1983, S. 794]: , The reason why randomization is not a
panacea is found in the distinction between probability and statistical inference. Rando-
mization can guarantee probabilistic validiy. But a calculation can be probabilistically
correct and inferentially wrong. Validity in one sense does not imply validity in the
other.“
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FEine zum Randomisierungskonzept alternative Auffassung des stati-
stischen Inferenzproblems kann als Likelihoodkonzept bezeichnet werden.
Der Kern dieser Konzeption besteht in dem sogenannten Likelihoodprin-
zip, das in einer Formulierung von Edwards [1992, S. 31] folgendermafien
lautet:

Within the framework of a statistical model, all the information which
the data provide concerning the relative merits of two hypotheses is
contained in the likelihood ratio of those hypotheses on the data, and
the likelihood ratio is to be interpreted as the degree to which the data
support the one hypothesis against the other.

Dieses Likelihoodprinzip zeigt deutlich den Gegensatz zum Randomi-
sierungskonzept. Wéhrend bei diesem die wesentliche Grundlage fiir in-
ferenzstatistische Erwégungen in einer durch das Stichprobendesign defi-
nierten Wahrscheinlichkeitsverteilung liegt, beschréankt sich die Likelihood-
konzeption auf die tatséchlich realisierten bzw. verfiigharen Daten; die bei
einer randomisierten Stichprobenziehung hypothetisch erzielbaren, jedoch
nicht realisierten Stichproben enthalten demgegeniiber keine inferenzsta-
tistisch relevante Information.

Um die Likelihoodkonzeption zu verstehen, bendtigt man vor allem
ein Verstédndnis des Likelihoodbegriffs. Seine genaue Definition ist aller-
dings umstritten. Dies betrifft bereits den logischen Status des Begriffs.
Fiir Bayesianisch orientierte Statistiker ist der Likelihoodbegriff identisch
mit dem Begriff einer (subjektiven) Wahrscheinlichkeit. Dagegen beto-
nen Statistiker, die mehr in der Tradition R.A. Fishers stehen, daf} es
einen grundsétzlichen Unterschied zwischen dem Likelihoodbegriff und
dem Wahrscheinlichkeitsbegriff gibt: der Likelihoodbegriff bezieht sich auf
statistische Hypothesen und liefert ein relatives Maf fiir das Vertrauen,
das man in die Richtigkeit einer statistischen Hypothese setzen darf; der
Wahrscheinlichkeitsbegriff bezieht sich dagegen (idealisierend) auf relative
Hiufigkeiten fiir das Auftreten von Ereignissen.56

Wichtiger ist die Frage, wie eine operationale Definition des Likelihood-
begriffs gegeben werden kann. Diese Frage ist kompliziert, weil sie unmit-
telbar mit dem Problem verkniipft ist, auf welche Art von Daten das Like-
lihoodprinzip sinnvoll anwendbar ist. Im vorliegenden Diskussionszusam-
menhang kann jedoch davon ausgegangen werden, daf} eine randomisier-
te Stichprobenziehung als Rahmen vorgegeben ist. Der Likelihoodbegriff
bezieht sich infolgedessen auf statistische Hypothesen (bzw. deskriptive
Modelle) fiir eine endliche Grundgesamtheit; und die Daten, auf die mit
diesem Begriff Bezug genommen wird, sind das Ergebnis einer Stichpro-
benziehung, die mit einem vorgegebenen Stichprobendesign durchgefiihrt
worden ist. Dann kann, wie in Abschnitt 5.2 ausgefiihrt worden ist, von

56Eine ausfiihrliche Darstellung der an Fisher orientierten Likelihoodkonzeption, ver-
bunden mit kritischen Anmerkungen zum Bayesianischen Konzept, gibt Edwards [1992].
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der Wahrscheinlichkeit von Stichproben gesprochen werden, und der Li-
kelihoodbegriff mufl sinnvollerweise auf diesen Wahrscheinlichkeitsbegriff
bezogen werden.

Um den Likelihoodbegriff zu definieren, gehen wir hier also davon aus,
daf3 ein Stichprobendesign (S, P) gegeben ist und dafl in diesem Rahmen
sinnvoll iiber die Wahrscheinlichkeit von Stichproben gesprochen werden
kann. Die Hypothesen, auf die sich der Likelihoodbegriff bezieht, werden
zunéichst als parametrische Hypothesen iiber die Verteilung einer Zufalls-
variable Z = (X,Y’) angesehen, die in der iiblichen Weise fiir eine endliche
Grundgesamtheit von Individuen definiert ist. Ihre Form entspricht also
der eines parametrischen Modells §(z; 0); jedes 6 € © entspricht einer be-
stimmten Hypothese iiber die Verteilung von Z.

Fine vollstindige parametrische Hypothese kann dadurch definiert wer-
den, daf} ihre Kenntnis, zusammen mit einer Kenntnis des Stichprobende-
signs, hypothetische Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir die Stichproben-
ziehung berechenbar macht. Ich verwende dafiir die Schreibweise:

PO] (m = {(i,z) [ i € S}) (5.19)

zu lesen als: die Wahrscheinlichkeit, mit der die Stichprobe
m = {(i,2) | €S} realisiert wird, wenn (a) die Stichprobenziehung
auf der Grundlage des Stichprobendesigns (S, P) erfolgt, und wenn (b) die
Hypothese §(z;0) fiir die Verteilung von Z in 2 zutreffen wiirde. Ich wihle
diese Notation (im Unterschied zur héufig verwendeten Schreibweise in
der Form einer bedingten Wahrscheinlichkeit), um deutlich zu machen,
dafl P[] ein hypothetisches Wahrscheinlichkeitsmaf} ist, sich also vom
Wahrscheinlichkeitsmafl P unterscheidet, das konstruktiv durch die Wahl
eines Stichprobendesigns festgelegt und infolgedessen vollstédndig bekannt
ist.

In diesem begrifflichen Rahmen kann dann die Likelihood der Hypo-
these 6 (bzw. §(z;0)) folgendermaflen formal definiert werden:

L(O;7) < PO (m={(i,2:) | i € S}) (5.20)

Das heifit, die einer Hypothese 6 durch die Daten 7 gegebene Likelihood
ist proportional () zur hypothetischen Wahrscheinlichkeit fiir die Daten,
wenn die Hypothese zutreffend wére. Nimmt man diese Definition als Aus-
gangspunkt, folgt aus dem Likelihoodprinzip, daf eine Hypothese #; durch
die gegebenen Stichprobendaten 7 genau dann besser gestiitzt wird als eine
Hypothese 62, wenn L(01,7) > L(02,7).

Ob und wie eine Likelihoodkonzeption begriindet werden kann, ist
umstritten. Ausfiihrliche Uberlegungen zur Begriindung wurden u.a. von
Hacking [1965] und Edwards [1992] gegeben.®” Sicherlich berechtigt ist

57Eine sehr umfassende Darstellung der Diskussionen zum Likelihoodprinzip haben Ber-
ger und Wolpert [1988] gegeben.



304

darauf hingewiesen worden, daf8 das Likelihoodprinzip nicht evident ist.%®
Insbesondere ist umstritten, ob und ggf. wie das Likelihoodkonzept ei-
ne Randomisierung bei der Datengewinnung erfordert. Denn es ist klar,
dafl Likelihoodbetrachtungen ganz unabhingig davon durchgefiithrt wer-
den kénnen, wie die jeweils verwendeten Daten zustandegekommen sind.
Im vorliegenden Kontext kann jedoch davon ausgegangen werden, dafl die
Daten in Form einer Zufallsstichprobe gegeben sind. Insofern kann sich
unsere Diskussion auf einen Teilaspekt des Problems beschrinken: ob und
gef. wie das Stichprobendesign bei der Anwendung des Likelihoodprinzips
beriicksichtigt werden sollte. Darauf wird im néchsten Abschnitt néher ein-
gegangen. In diesem Abschnitt soll zunéchst der Zusammenhang zwischen
der Likelihoodkonzeption und der ML-Methode betrachtet werden. Dabei
gehen wir von der Aufgabenstellung einer deskriptiven Modellschitzung
aus. Die zunéchst wichtige Frage besteht also darin, welche Aussagen
mithilfe einer Stichprobe iiber die Verteilung von Zufallsvariablen in der
Grundgesamtheit erreicht werden kénnen.

Ob und wie das erreicht werden kann, hingt in gewisser Weise von der
Art der statistischen Hypothese ab. Es ist, auch zum Verstéindnis der Li-
kelihoodkonzeption, aufschluBreich, sich dies kurz zu vergegenwértigen.®®
Der Gedankengang beruht darauf, dafl eine Hypothese iiber die Verteilung
der Zufallsvariable Z in der endlichen Grundgesamtheit € folgendermafien
geschrieben werden kann:

9=(01,....08) (5.21)

zu lesen als: Z(w;) = 6; fiir i = 1,..., N. Hier werden also die unbekannten
Merkmalsauspragungen bei den Individuen in der Grundgesamtheit als
Parameter einer statistischen Hypothese aufgefafit.

Um die Likelihood einer Hypothese dieser Art auf der Grundlage eines
Stichprobendesigns (S,P) zu berechnen, mufi man — fiir jede mogliche
Stichprobe 7 € II — die Wahrscheinlichkeit P[f](7) berechnen. Schreibt
man die Stichproben, wie bisher, in der Form 7 = {(i,2;) | ¢ € S}, kann
man zu jeder moglichen Stichprobe eine Menge von mir ihr vertraglichen
Hypothesen definieren:

Or = {(01,...,0n) | 0; = Z(w;) fiir i € S}

Dann erhilt man

P(S) wenn 60 €O,

0 andernfalls

L0:7) x P(x) = {

Dies besagt: Wenn eine Stichprobe m = {(i, 2;) | i € S} gegeben ist, haben

58Vgl. Kendall [1949, S.111] sowie die ausfiihrliche Diskussion in Kendall [1940].

59Der folgende Gedankengang stiitzt sich in erster Linie auf die Arbeiten von Basu
[1969, 1971].
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alle Hypothesen iiber die Verteilung von Z in der Grundgesamtheit, die
mit der Stichprobe vertréglich sind, die gleiche Likelihood. Die Art der
Hypothesenformulierung, wie sie in (5.21) angegeben wurde, fiihrt also
nicht zu einem eindeutigen Ergebnis.

Man kann dies zunichst als eine Folge dessen ansehen, dafl mit die-
ser Art der Hypothesenformulierung versucht wird, aus einer Stichprobe
Informationen zu gewinnen, die nicht in ihr enthalten sind, ndmlich Infor-
mationen {iber identifizierbare Individuen in der Grundgesamtheit. Dies
ist intuitiv plausibel: Betrachtet man eine Grundgesamtheit als eine Men-
ge identifizierbarer Individuen, liefert eine Stichprobe genau iiber den Teil
der Individuen Informationen, die in der Stichprobe enthalten sind; iiber
alle anderen Individuen liefert sie keinerlei Informationen.

Man kann jedoch einen weiteren Schritt tun, wenn man sich verge-
genwirtigt, daf§ das Ziel der Analyse und der Modellbildung gar nicht
darin besteht, Aussagen iiber identifizierbare Individuen zu machen, son-
dern in Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber die Verteilung von Merkmalen
in einer Grundgesamtheit (wobei an dieser Stelle deskriptive Wahrschein-
lichkeitsaussagen gemeint sind). Dann folgt, dafl die Hypothesenformulie-
rung in (5.21) der Aufgabenstellung nicht angemessen ist. Das Ziel besteht
vielmehr darin, Informationen iiber die unbekannten Wahrscheinlichkeiten
P(Z = z) zu gewinnen.

Man kann darin ein wesentliches Merkmal statistischer Hypothesen se-
hen: Sie beziehen sich auf die Verteilung von Merkmalen und abstrahieren
dadurch von der individuellen Zurechenbarkeit dieser Merkmale. Insofern
liefert die in (5.21) angegebene Formulierung strenggenommen keine sta-
tistische Hypothese. Eine statistische Hypothese iiber die Verteilung der
Zufallsvariable Z kann demgegeniiber etwa folgendermaflen formuliert wer-

den:
= {ez

wobei 6, die Hypothese iiber P(Z = z) ist. Es ist leicht zu sehen, dafl
Hypothesen dieser Art mit dem Likelihoodprinzip diskriminiert werden
konnen.

Das Likelihoodprinzip impliziert, da§ Stichprobeninformationen nur
von Bedeutung sind, soweit sie die Likelihood der zu vergleichenden Hypo-
thesen beeinflussen. Im Hinblick auf die in (5.22) formulierten Hypothesen
zeigt sich, dafl die relativen Haufigkeiten h(z), mit denen die Werte der Zu-
fallsvariable Z in der Stichprobe angenommen werden, eine hinreichende
Information liefern.%° Dem entspricht folgende Reformulierung der Stich-
probendarstellung:

zez,0§92§1,26zz1} (5.22)
z2€EZ

7={(,z)|i€S} — 7 ={h(2)]|z€Z}

60Tn der statistischen Fachsprache wird von einer suffizienten Statistik gesprochen.
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SchlieBlich bleibt nur noch zu iiberlegen, wie die Likelihood fiir die in (5.22)
formulierten Hypothesen berechnet werden kann. Dies hingt im allgemei-
nen vom zugrundeliegenden Stichprobendesign ab. Das folgende Beispiel
zeigt zunéchst, wie die Likelihood fiir eine einfache Zufallsstichprobe be-
rechnet werden kann.

Es soll die hypothetische Wahrscheinlichkeit P[0](7") fiir eine Stich-
probe ©’ = {h(z) | z € Z} berechnet werden, wobei 6 entsprechend (5.22)
eine Hypothese iiber die in der Grundgesamtheit gegebenen Wahrschein-
lichkeiten P(Z = z) ist. Unter der Voraussetzung eines einfachen Stich-
probendesigns kann man die Stichprobe durch unabhéngige Zufallsvaria-
ble Z1,...,Z, darstellen und annehmen, daf} die Verteilung jeder dieser
Zufallsvariablen mit der Verteilung von Z in der Grundgesamtheit 2 iden-
tisch ist. Jede mogliche Realisation dieser Zufallsvariablen liefert relative
Haufigkeiten h(z), die angeben, wie oft der Wert z € Z bei den insgesamt n
Werten vorkommt. Also kann fiir jede vorgegebene Menge {h(z) | z € Z}
berechnet werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit die in ihr angegebenen
Hiufigkeiten h(z) realisiert werden. Da die Verteilung der Zufallsvariablen
Z1,...,Zy durch die Hypothese vollstindig spezifiziert wird, handelt es
sich um eine rein deduktiv 16sbare Aufgabe. In diesem Beispiel erhilt man
eine Multinomialverteilung:5!

PUI) = e 1122

Aus dieser hypothetischen Wahrscheinlichkeit folgt nun unmittelbar die Li-
kelihood von 6. Sie ist, vgl. die Definition (5.20), proportional zu P[8](7’),
also kann der konstante Faktor in der Likelihoodformulierung unberiick-
sichtigt bleiben, und die Log-Likelihood kann in der Form

(057 = 3 hiz) log (62)

zEZ

geschrieben werden. Die Maximierung dieser Log-Likelihood liefert die
Losungen

6. = h(z)
D.h. unter den genannten Voraussetzungen sind die aus der Stichprobe
ermittelbaren relativen Haufigkeiten h(z) mit den Maximum-Likelihood-
Schétzwerten fiir die Wahrscheinlichkeiten P(Z = z) identisch.
Der Gedankengang hat zunéchst gezeigt, dal bei der Formulierung sta-
tistischer Hypothesen von der Identitét der Individuen abstrahiert werden
muB.%2 Er zeigt dariiber hinaus, daf jeder Versuch, zu einer partiellen

61Vgl. zum Beispiel Feller [1957, S. 157].

62Es ist allerdings eine offene Frage, ob die in einer Stichprobe ggf. enthaltenen Identi-
fikationsnummern der Individuen eine fiir statistische Hypothesen relevante Informati-
onsquelle darstellen kénnen; vgl. hierzu den Beitrag von Rao [1971].
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Rationalisierung des statistischen Inferenzproblems zu gelangen, irgend-
ein Prinzip benotigt, um die Informationen aus einer Stichprobe mit den
gewiinschten Aussagen iiber die Grundgesamtheit zu verkniipfen. Bei der
Randomisierungskonzeption liegt dies Prinzip darin, daf die Verteilung ei-
ner Zufallsvariable Z in der Grundgesamtheit 2 mit einer aus dem Stich-
probendesign ableitbaren Verteilung von Stichprobenvariablen identifiziert
wird. Liefert ein Stichprobendesign die unabhéngigen Stichprobenvaria-
blen 7y, ..., Z,, kann man demzufolge von der Beziehung

P(Z=2)=P(Z; ==z) fir z€6 Z und i=1,...,n (5.23)

ausgehen. Diese Bezichung ist intuitiv einleuchtend und zunéchst un-
abhéngig von dem Gegensatz zwischen Randomisierungs- und Likelihood-
konzept. Der Gegensatz beginnt erst bei der Frage, wie man zu Aussa-
gen iiber P(Z = z) gelangen kann. Die Randomisierungskonzeption ver-
sucht, Aussagen iiber P(Z = z) auf Aussagen iiber P(Z; = z) zuriick-
zufithren. Dies erscheint sinnvoll, wenn und insoweit empirische Einsich-
ten in P(Z; = z) gewonnen werden konnen; also in Situationen, in denen
ein Zufallsexperiment sehr oft wiederholt werden kann. Wenn dies nicht
der Fall ist, liefert die Beziehung (5.23) jedoch keine Information iiber
P(Z = z), und jeder Versuch, sie gleichwohl zur Grundlage von Aussagen
iiber die Verteilung von Z zu machen, wird problematisch.

Die Likelihoodkonzeption erscheint demgegeniiber gerade dann sinn-
voll, wenn der datengenerierende Prozef nicht wiederholbar ist, also ins-
besondere bei nur einmalig realisierbaren Zufallsstichproben. Die Bezie-
hung (5.23) hilft dann nicht weiter, sondern Aussagen iiber P(Z = z)
konnen nur auf die tatséchlich verfiigbaren Daten, die jeweils realisierte
Stichprobe — oder, bei hinreichender Vergleichbarkeit, die bisher realisier-
ten Stichproben — gegriindet werden. Das Likelihoodprinzip triagt dieser
Situation Rechnung, indem es statistische Hypothesen auf der Grundlage
einer gegebenen Menge an Daten vergleichbar macht.

Das Likelihoodprinzip ist jedoch nicht evident; insbesondere ist
nicht unmittelbar klar, wie es die Daten einer gegebenen Stichprobe
mit der zugrundeliegenden Grundgesamtheit verkniipft. Als Maximum-
Likelihoodprinzip wird es manchmal so interpretiert, dafl es auf der
Annahme beruht, ,that the most likely event has happened“ (Kendall
[1949, S.111]). Kendall fiigt jedoch sogleich hinzu, da8 es sich — in dieser
Form — um eine ziemlich unsinnige Annahme handelt. Denn bereits der
Begriff einer Wahrscheinlichkeitsverteilung impliziert, dafl nicht immer
dasjenige Ereignis eintritt, das der grofiten Wahrscheinlichkeitsdichte kor-
respondiert. Um das Likelihoodprinzip fiir statistische Inferenzprobleme
in endlichen Grundgesamtheiten sinnvoll interpretieren zu kénnen, kommt
man, wie ich glaube, ohne die Vorstellung der Représentativitit von
Stichproben nicht aus. Akzeptiert man diesen Begriff, obwohl eine genaue
Definition unmdoglich zu sein scheint, kann man eine zu (5.23) analoge
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Basisannahme fiir die Likelihoodkonzeption folgendermafien formulieren:
P(Z=2)=P(Z=2]|S5) z2€Z (5.24)

Hierdurch wird angenommen, daf} die Verteilungen von Z in der Grund-
gesamtheit und in der jeweils vorliegenden Stichprobe S dhnlich sind, daf}
die Stichprobe reprisentativ ist. Es handelt sich um eine Annahme, da
sie (trotz ihrer unpriizisen Formulierung) infrage gestellt und in gewissen
Grenzen auch gepriift werden kann.

Zur Begriindung, dafl eine Annahme dieser Art erforderlich ist, kann
noch einmal auf das oben (S.306) gegebene Beispiel Bezug genommen
werden. Dort wurde gezeigt, daf bei einer einfachen Zufallsstichprobe die
relativen Hiufigkeiten von Z in der Stichprobe, also h(z), zugleich die ML-
Schiitzwerte fiir die Wahrscheinlichkeiten P(Z = z) sind. Das Likelihood-
prinzip sagt uns jedoch nur, dafl infolgedessen die relativen H#ufigkeiten
h(z) die — in der Terminologie dieses Prinzips — am besten gestiitzten Hy-
pothesen iiber die Wahrscheinlichkeiten P(Z = z) sind. Der blofle Glaube
an das Likelihoodprinzip liefert allerdings keine Griinde, um den am be-
sten gestiitzten Hypothesen auch Vertrauen zu schenken. Solche Griinde
konnen schlieflich nur darin liegen, da8 mit ihnen die in (5.24) formulierte
Annahme begriindet werden kann.

Man kénnte einwenden, dafi die Annahme (5.24) das Likelihoodprin-
zip iiberfliissig machen wiirde. Das wére jedoch ein Miflverstindnis. Aus
meiner Sicht liefert (5.24) zunéchst eine partielle Rationalisierung der Ver-
wendung des Likelihoodprinzips fiir Inferenzprobleme in endlichen Grund-
gesamtheiten (einen Ersatz fiir das Likelihoodprinzip kann diese Annahme
schon deshalb nicht liefern, weil sie keine hinreichend préazise Formulierung
zuldft). Dariiber hinaus macht (5.24) auf eine offene Flanke des Likelihood-
prinzips aufmerksam. Sie besteht darin, dafl es fiir das Likelihoodprinzip
gleichgiiltig ist, wie die Daten zustandegekommen sind. Oder genauer ge-
sagt: Das Likelihoodprinzip kann die Frage, wie die Daten zustandege-
kommen sind, nur dadurch und insoweit beriicksichtigen, wie dies in den
mithilfe der Daten zu vergleichenden Hypothesen formuliert wird. Es lie-
fert insbesondere keinerlei Anhaltspunkte fiir die Frage, ob und ggf. wie
das Stichprobendesign bei der Hypothesenformulierung bzw. bei der An-
wendung der ML-Methode zu beriicksichtigen ist. Der Hinweis auf (5.24)
macht demgegeniiber darauf aufmerksam, daf§ wir (bei Inferenzproblemen
fiir endliche Grundgesamtheiten) nicht an Hypothesen iiber einen nur spe-
kulativ definierbaren datengenerierenden Proze8 interessiert sind, sondern
an Hypothesen iiber die Grundgesamtheit, aus der die Daten kommen.

5.3.4 Likelihoodprinzip und ML-Methode

Wie kommt man vom Likelihoodprinzip zur ML-Methode? In gewisser
Weise ist dies trivial, denn die ML-Methode sagt, dal man zu einer opti-
malen Modellschétzung durch die Maximierung der Likelihood des Modells
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auf der Grundlage einer gegebenen Stichprobe gelangt. Insofern liefert die
ML-Methode die im Sinne des Likelihoodprinzips durch die Daten am be-
sten gestiitzte Hypothese iiber einen unbekannten Parametervektor. Es ist
jedoch zweckméfig, den Zusammenhang noch etwas genauer zu betrach-
ten.

a) Die ML-Methode ergibt sich als eine unmittelbare Schluffolgerung
aus dem Likelihoodprinzip zunéchst dann, wenn zwei Bedingungen erfiillt
sind. Die erste Bedingung bezieht sich auf das Stichprobendesign, mit dem
die fiir die Modellschitzung zu verwendende Stichprobe erzeugt worden ist.
Es muf} gelten, daf} es sich um eine einfache Zufallsstichprobe handelt; d.h.
die Wahrscheinlichkeit, in die Stichprobe aufgenommen zu werden, ist fiir
alle Individuen der Grundgesamtheit gleich gro, und die Ziehung der In-
dividuen erfolgt unabhéngig voneinander. Die zweite Bedingung besteht
darin, da das zu schiitzende Modell §(z;0) als eine vollstindige statisti-
sche Hypothese iiber die Zufallsvariable Z angesehen werden kann. Damit
ist gemeint, dafl das Modell eine mit Ausnahme des unbekannten Parame-
tervektors 6 vollstindige Beschreibung der Verteilung von Z liefert. Wenn
diese beiden Bedingungen erfiillt sind, erhélt man zunéchst fiir jedes be-
liebige Individuum w; € € die Likelihoodformulierung

9(zi;0) o< PlO] ({(i,2:)})

Da insbesondere vorausgesetzt worden ist, daff die Stichprobenziehung der
Individuen unabh#ngig voneinander erfolgt, ergibt sich daraus fiir jede
Stichprobe {(i, z;) | i € S} die Aquivalenz der in (5.20) und (5.8) angege-
benen Likelihoodformulierungen:

£@;m) = [] 3(zi:0) o Pl6]({(i,zi) | i € S})

i€S

Diese Uberlegung zeigt, da die fiir die ML-Methode iibliche Likelihood-
formulierung, wie sie in (5.8) angegeben worden ist, darauf beruht, daf}
eine einfache Zufallsstichprobe verfiigbar ist. Genauer gesagt: Nur unter
dieser Voraussetzung kann die {ibliche Likelihoodformulierung aus der Li-
kelihoodkonzeption abgeleitet werden (die allgemeinen Prinzipien der Like-
lihoodkonzeption sind natiirlich nicht von dieser Voraussetzung abhiingig).
Es ist infolgedessen eine durchaus sinnvolle Frage, ob und ggf. wie die fiir
die ML-Methode iibliche Likelihoodformulierung modifiziert werden sollte,
wenn keine einfache Zufallsstichprobe vorliegt.

b) Ein zweites Problem betrifft die statistischen Hypothesen. In der
Regel liefert die Modellspezifikation keine vollstdndige Charakterisierung
der Verteilung der Zufallsvariablen Z = (X,Y), sondern betrifft nur einen
Aspekt dieser Verteilung. Dies ist insbesondere immer dann der Fall, wenn
sich das Modell auf eine bedingte Wahrscheinlichkeitverteilung bezieht.
Denn hat man ein Modell g(z,y;0) fir P(Y = y| X = z), kann daraus
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nicht ohne weiteres das fiir die Likelihoodformulierung erforderliche hypo-
thetische Wahrscheinlichkeitsmafl P[f] berechnet werden.

Das Likelihoodprinzip bietet jedoch eine einfache Losung fiir dieses Pro-
blem, da unmittelbar die Likelihoods fiir bedingte Wahrscheinlichkeiten
verglichen werden konnen. Man sieht dies folgendermafien. Angenommen,
die Modellbildung geht von folgender Zerlegung aus:

PX=2z,Y=y)=PY=y|X=x)P(X=2)

Das Modell g(z,y;6), das man schitzen mochte, bezieht sich auf die be-
dingte Wahrscheinlichkeit P(Y = y | X = z). Dann kann man fiir P(X = z)
ein beliebiges Modell annehmen, etwa §'(z), und erhilt als Likelihood fiir
den Modellparameter @, bei einer gegebenen Stichprobe 7, den Ausdruck

£o.7) o [ gtwiwi:0) T] '(x0)

i€S €S

Wenn das hilfsweise eingefiihrte Modell §(z) nicht von dem Parameter-
vektor 6 abhingt, ist offensichtlich die relative Likelihood verschiedener
Hypothesen iiber 6, und mithin die ML-Schitzung dieses Parameters,
vollstéindig unabhingig davon, welches Modell man fiir P(X = ) gewéhlt
hat.

c¢) SchlieBlich ist das bereits mehrfach erwihnte Problem zu beriick-
sichtigen, daf sich bei der ML-Schétzung deskriptiver statistischer Modelle
(im Unterschied zu Superpopulationsmodellen) die vorausgesetzte Modell-
klasse nicht unmittelbar als eine Klasse statistischer Hypothesen iiber die
Verteilung von Zufallsvariablen in der Grundgesamtheit auffassen 148t. Im
Rahmen der Likelihoodkonzeption kann diesem Problem auf einfache Wei-
se Rechnung getragen werden. Die Grundidee besteht, wie in Abschnitt
5.1 bereits beschrieben wurde, in einer zweistufigen Rekonstruktion des
Schitzproblems. Ausgangspunkt ist die Definition des zu schitzenden Mo-
dells fiir die endliche Grundgesamtheit, zum Beispiel durch die in (5.5) in
Abschnitt 5.3 gegebene Formulierung:

Z Z P(X =2,Y =vy) log{g(z,y;0)} — max (5.25)
zeX yey

Um das Modell mit den Daten einer Stichprobe zu schéitzen, werden dann
zunéchst die Wahrscheinlichkeiten P(X = z,Y = y) geschitzt, dann
wird das Kriterium (5.25) zur Modellberechnung auf der Grundlage der
geschitzten Wahrscheinlichkeiten verwendet.

Bei einfachen Zufallsstichproben liefern, wie oben exemplarisch gezeigt
wurde, die in der Stichprobe realisierten relativen Héufigkeiten h(x,y) op-
timale Schétzwerte fiir die Wahrscheinlichkeiten P(X = z,Y = y). Die
Modellberechnung erfolgt dann also mit dem Kriterium

33 h(z,y) log {ii(z,y:0)} — max

zeX yey
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Dies ist offensichtlich dquivalent zur {iblichen Likelihoodformulierung auf
der Grundlage von einfachen Zufallsstichproben, wie sie in Abschnitt 5.3
dargestellt wurde. Es bleibt jedoch die Frage, ob diese Likelihoodformulie-
rung verdndert werden mufl; wenn es sich nicht um eine einfache Zufalls-
stichprobe handelt.

5.3.5 ML-Methode und Stichprobendesign

Ein moglicher Zugang zu diesem Problem kann folgendermafien darge-
stellt werden.%3 Gegeben sei ein Stichprobendesign (S,P) zur Erfassung
von Informationen iiber die Verteilung einer Zufallsvariable Z in der end-
lichen Grundgesamtheit €. Es sei angenommen, dafl die mit diesem Stich-
probendesign ziehbaren Stichproben folgendermaflen repréasentiert werden
konnen:

™= (S,n(S):n,Zl =21,y Ly = 2n)

Hierbei ist S € S die Indexmenge fiir die in 7 erfaiten Individuen, n(S)
ist eine Zufallsvariable fiir den Stichprobenumfang, und zi,...,z, sind
die beobachteten Werte der Stichprobenvariablen Zy,...,Z,. Dann kann
zunéchst rein formal folgende Darstellung der Stichprobenwahrscheinlich-
keit betrachtet werden:

P(r)=P(Z1=21,..,Zn=2n | S,n(S) = n) P(S,n(S) =n)

Es liegt nahe, dies mit folgender Interpretation zu verbinden: Wenn die
Stichprobenziehung, d.h. die Auswahl der Indexmenge S, unabhéngig von
der Verteilung der Zufallsvariable Z in der Grundgesamtheit erfolgt, kann
das Stichprobendesign bei der ML-Schétzung eines Modells fiir diese Va-
riable ignoriert werden. Die Frage ist jedoch, in welcher Weise an dieser
Stelle von Unabhingigkeit gesprochen werden kann. Es ist zweckméBig,
zunéchst ein Beispiel zu betrachten.

Es wird eine einfache geschichtete Stichprobe betrachtet. Die Grundge-
samt gliedert sich in K Schichten, 2 = Q, U---UQk, und die Indexmenge
der Stichprobe dementsprechend in S = S, U ---U Sk. Ny sei die Anzahl
der Individuen in €y, so da8 )", Ny, = N. ny sei der fest vorgegebene
Stichprobenumfang von Sy, so daff die gesamte Stichprobe n = >, ny
Individuen umfafit. Die Stichprobe liefert beobachtete Werte z; = Z(w;)
(i € S) einer in der Grundgesamtheit definierten Zufallsvariable Z. Es soll
ein deskriptives Modell g(z;0°) geschiitzt werden, das fiir die Grundge-
samtheit durch

Z P(Z = z) log{g(z;0)} — max

z€EZ

63Die Ausfiihrungen stiitzen sich in vieler Hinsicht auf die Beitrdge von Hoem [1985,
1989], allerdings gelange ich zu teilweise anderen Schluifolgerungen.
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definiert ist. Um dieses Modell mit den Daten der geschichteten Stichprobe
zu schétzen, gibt es unterschiedliche Moglichkeiten.

Die erste Moglichkeit besteht darin, von der iiblichen Form der Log-
Likelihood auszugehen, d.h. von

Z h(z) log{g(z;0)} — max
2€Z

wobei h(z) die in der Stichprobe realisierten relativen Hiufigkeiten der
Werte von Z bezeichnet. Es liegt jedoch nahe, gegen diesen Ansatz der ML-
Schitzung einzuwenden, dafl er zu ,verzerrten“ Schitzergebnissen fiihrt,
weil er nicht beriicksichtigt, daf es sich um eine geschichtete Stichprobe
handelt. Die Frage ist, wie mit diesem Einwand umgegangen werden soll.

Zunichst sieht man sofort, daf§ dieser Einwand auf einer Annahme be-
ruht, ndmlich auf der Annahme, daf sich die bedingten Wahrscheinlichkei-
ten P(Z = z| Q) zwischen den Teilgesamtheiten, aus denen die Teilstich-
proben gezogen worden sind, unterscheiden. Wenn diese Annahme richtig
ist, gibt es wiederum unterschiedliche Moglichkeiten.

FEine Moglichkeit besteht darin, von unterschiedlichen Modellen fiir die
Teilgesamtheiten auszugehen, im einfachsten Fall durch eine schichtspe-
zifische Differenzierung der Parametervektoren. Dann ist also g(z;6y) ein
Modell fiir die Verteilung von P(Z = z) in Qj, und man kénnte versuchen,
jedes dieser Modelle mit den zugehorigen Stichprobendaten zu schitzen.
Da fiir jede Teilgesamtheit eine einfache Zufallsstichprobe angenommen
wurde, kann dies mit der iiblichen Likelihoodformulierung erreicht wer-
den.

Was jedoch, wenn man — unabhéngig von der Frage, ob die genann-
te Annahme richtig ist oder nicht — daran festhalten mochte, das Modell
g(z;0°) zu schiitzen? Es liegt dann nahe, eine gewichtete ML-Schitzung
durchzufithren, wobei die inversen Inklusionswahrscheinlichkeiten als Ge-
wichte in der Log-Likelihood verwendet werden. Dies folgt unmittelbar aus
unserem bisherigen deskriptiven Verstédndnis der ML-Schitzung, ndmlich:
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> P(Z=2)log{g(z0)} =

2EZ

KON

Wk > P(Z=2z| ) log{i(z0)} =
k=1 z2€EZ
K

N,

Wk > hi(2) log{g(z;0)} =
k=1 z2€EZ
K

log{g(z:;0

2;; N nk/A@ E;%

1 .
Z — log{g(2i;0)}
ies Pi

Hierbei bezeichnet hy(z) die relative Hiufigkeit des Merkmalswerts z in
der k.ten Teilstichprobe, und p; ist die Inklusionswahrscheinlichkeit fiir das
i.te Individuum. In unserem Beispiel einer einfachen geschichteten Stich-
probe haben alle Individuen aus €2 die gleiche Inklusionswahrscheinlich-
keit ng/Ny. Die Ableitung zeigt jedoch, dafl der Gedankengang fiir belie-
bige Inklusionswahrscheinlichkeiten verallgemeinert werden kann.

Das Beispiel 148t, wie ich glaube, die SchluBifolgerung zu, dafl es bei
einem deskriptiven Verstdndnis der Modellschétzung im allgemeinen sinn-
voll ist, Stichprobengewichte (inverse Inklusionswahrscheinlichkeiten) zu
verwenden. Dies liefert eine optimale Schitzung desjenigen Modells, das
man berechnen kénnte, wenn die Daten fiir die endliche Grundgesamtheit
vollstindig verfligbar wéren.

Man konnte einwenden, dafl es nicht erforderlich ist, Stichprobenge-
wichte zu verwenden, wenn das zu schitzende Modell , korrekt spezifiziert®
ist. Dieser Einwand wird typischerweise dann gemacht, wenn sich das In-
teresse auf die Schitzung eines Superpopulationsmodells richtet. Der Ein-
wand erscheint insofern berechtigt, als es dann darauf ankommt, ein Mo-
dell zu finden, dafl méglichst alle relevanten Faktoren beriicksichtigt, also
auch diejenigen, die bei der Konzeption des Stichprobendesigns eine Rol-
le gespielt haben (sofern sie fiir den zu modellierenden Sachverhalt von
Bedeutung sind). Aber selbst dann, wenn das Ziel in der Schitzung eines
Superpopulationsmodells besteht, bleibt es stets eine nicht vollstindig ent-
scheidbare Frage, ob das Modell ,korrekt spezifiziert* worden ist. Einen
Hinweis auf diese Frage kann dann ein Vergleich der ungewichteten mit
gewichteten Schétzergebnissen liefern.

Fiir den in dieser Arbeit verfolgten Versuch, statistische Modelle fiir
Lebensverlaufsdaten als Beschreibungen gewisser Regeln zu interpretie-
ren, denen die Lebensverldufe in einer Gesamtheit von Individuen folgen,
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ist diese Bezugnahme auf die Schatzproblematik von Superpopulationsmo-
dellen jedoch nicht wesentlich. Denn wie in Abschnitt 4.1.7 zu begriinden
versucht wurde, wird bei einem deskriptiven Verstindnis der Modellbil-
dung in diesem Kontext von vielen moglicherweise wichtigen Bedingungen
abstrahiert, d.h. es wird bewuf3t mit ,,fehlspezifizierten* Modellen operiert.

Kapitel 6

Zusammenfassung

Thema der vorliegenden Arbeit sind die statistischen Begriffe, Methoden
und Modelle, wie sie in der soziologischen Lebensverlaufsforschung ver-
wendet werden. Es wurde versucht, sie in ihrem soziologischen Verwen-
dungszusammenhang zu diskutieren, genauer gesagt: aus der Sicht einer
Sozialstrukturanalyse, die Einsichten in gesellschaftliche Bedingungen indi-
vidueller Lebensverldufe gewinnen mochte. Zum Abschluf} sollen die wich-
tigsten Uberlegungen noch einmal zusammengefaBt werden. Ich versuche
dies in der Form eines ,argumentativen Leitfadens“, der es ermdoglichen
soll, den Zusammenhang der Uberlegegungen der vorausgegangenen Kapi-
tel sichtbar zu machen.

1. Lebensverlaufsforschung bezieht sich auf die in einer Gesellschaft
realisierten Lebensverldufe von Individuen. Lebensverldufe werden als zeit-
liche Abfolgen von Zustéinden beschrieben, die durch Ereignisse (Zustands-
wechsel) zustande kommen. Als formaler Beschreibungsrahmen dient die
Vorstellung eines Biographieschemas, das die (aus der jeweiligen Beobach-
tungsperspektive) moglichen Lebensverldufe definiert.

2. Individuelle Lebensverldufe konnen aus unterschiedlichen Perspek-
tiven thematisiert werden. Eine dieser moglichen Perspektiven kann durch
das Stichwort ,,Sozialstrukturanalyse® charakterisiert werden, zunéchst
ganz allgemein definierbar durch ein Erkenntnisinteresse, das auf Einsich-
ten in gesellschaftliche Verhéltnisse als Bedingungen individueller Lebens-
verldufe zielt. Die vorliegende Arbeit geht von dieser Perspektive aus.

3. Jeder Versuch, soziale Bedingungen individueller Lebensverldufe
sichtbar zu machen, benétigt gewisse Basisvorstellungen dariiber, wie Le-
bensverldufe zustande kommen. In dieser Arbeit wird davon ausgegangen,
daf} zumindest einige der aus soziologischer Sicht relevanten Aspekte von
Lebensverldufen als (transitorische) Resultate von Verhaltensweisen ihrer
Subjekte verstanden werden kénnen. Anders formuliert: individuelle Le-
bensverldufe werden als das Ergebnis individuell getroffener Entscheidun-
gen angesehen. Damit wird weder unterstellt, daf sich alle Aspekte indivi-
dueller Lebensverldufe durch diese Betrachtungsweise angemessen erfassen
lassen (was sicherlich nicht der Fall ist), noch wird angenommen, daf} es
sich bei den Subjekten von Lebensverldufen um (in irgendeinem fafibaren
Sinne des Wortes) ,rationale® Akteure handelt. Es wird nur davon aus-
gegangen, daf ein angemessenes Versténdnis individueller Lebensverlaufe
nur erreicht werden kann, wenn — wie es in der alltéglichen Kommunikation
geschieht — Handlungssubjekte unterstellt werden, die tiber Handlungsal-
ternativen verfiigen.
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4. Aus soziologischer Sicht kann man an dieser Stelle einen weiteren
Schritt tun und sagen, daffl Handlungen, als deren Folge sich Lebensverliufe
entwickeln, in sozialen Situationen stattfinden und durch sie bedingt wer-
den. Damit stellt sich allerdings die Frage, wie diese géngige Vorstellung
prézisiert und wie ein empirischer Zugang zu ihrem Verstdndnis gefunden
werden kann. Das Problem hat mehrere Aspekte.

5. Die erste Frage ist, ob man sich vorstellen soll, da} das Verhalten
der Individuen durch die sozialen Situationen, in denen sie sich jeweils be-
finden, determiniert wird. Ich gehe in dieser Arbeit davon aus, dafi diese
Vorstellung unzweckméifig ist, weil sie dem Selbstverstéindnis der sozia-
len Akteure (und mithin den potentiellen Addressaten des soziologisch zu
gewinnenden Wissens) widerspricht. Mit der in dieser Arbeit verwende-
ten Bezeichnung, daf individuelle Lebensverlaufe kontingent sind, ist im
wesentlichen gemeint, daf§ nicht von der Vorstellung ausgegangen wird,
daBl die sie generierenden Verhaltensweisen durch soziale Situationen de-
terminiert werden. Man konnte vielleicht einwenden, dafl der Eindruck
einer solchen Kontingenz nur eine Folge mangelhafter Einsichten in die
tatséchlichen Bedingungszusammenhinge menschlicher Verhaltensweisen
sei. Das mag sein, aber ich glaube, daf} es ein gewissermafien methodologi-
sches Gegenargument gibt: dafl jeder sinnvolle Versuch, Bedingungen, ins-
besondere soziale Bedingungen von Verhaltensweisen sichtbar zu machen,
in der Form einer Vergegensténdlichung dieser Bedingungen vorgenommen
werden muf}, so daf} infolgedessen ein Verhalten gegeniiber oder im Hin-
blick auf diese Bedingungen vorstellbar wird. — Abgesehen von dieser eher
philosophischen Frage erscheint jedenfalls im Hinblick auf die in der so-
ziologischen Lebensverlaufsforschung typischerweise betrachteten sozialen
Situationen die Annahme, daf} sie das in diesen Situationen stattfindende
Verhalten der Individuen determinieren, nicht sinnvoll.

6. Damit stellt sich fiir die soziologische Lebensverlaufsforschung die
Frage, wie gleichwohl von sozialen Bedingungen individueller Lebens-
verldufe gesprochen werden kann. In dieser Arbeit versuche ich, einen Zu-
gang zu dieser Frage durch die Vorstellung zu gewinnen, daf§ die Indivi-
duen in ihren Verhaltensweisen — und mithin in ihren Lebensverldufen —
zumindest partiell sozialen Regeln folgen. Dies erscheint sinnvoll, um aus
soziologischer Sicht einen nicht-deterministischen Bedingungszusammen-
hang vorstellbar zu machen. Diese Vorstellung ist damit vereinbar, daf
das Verhalten der Individuen durch die sozialen Situationen bedingt wird,
in denen sie sich jeweils befinden. Denn soziale Regeln sind typischerweise
situationsspezifisch; sie charakterisieren mogliche Verhaltensweisen in so-
zialen Situationen. Dabei lasse ich ausdriicklich offen, ob man sich soziale
Regeln als durch soziale Akteure internalisierte ,soziale Normen* vorstel-
len kann, was vielleicht bei einigen sozialen Regeln sinnvoll erscheint. Um
von dieser Frage absehen zu kénnen, spreche ich davon, dafl sich Indivi-
duen an sozialen Regeln orientieren, wodurch zugleich betont wird, dafl
niemand durch soziale Regeln dazu gezwungen wird, ihnen zu folgen.
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7. Diese Voriiberlegungen bilden den theoretischen Rahmen, um die
potentielle Bedeutung statistischer Verfahren und Modelle fiir die sozio-
logische Lebensverlaufsforschung lokalisieren zu konnen. Ich interpretiere
sie in dieser Arbeit als Hilfsmittel, um empirische, d.h. auf einer syste-
matischen Sammlung von Beobachtungen beruhende Einsichten in soziale
Bedingungen individueller Lebensverlaufe zu gewinnen.

8. Ein zentrales Problem fiir jeden Versuch, empirische Einsichten in
die soziale Bedingtheit individueller Lebensverlaufe zu finden, besteht in
deren Kontingenz. Eine Moglichkeit, um sich zu den daraus resultierenden
Schwierigkeiten zu verhalten. besteht darin, Lebensverldufe so zu beschrei-
ben, als ob sie nicht kontingent wiren. Diese Auffassung kénnte vertreten
werden, wenn es nur darum geht, die Entwicklung von Lebensverlaufen
konditional prognostizierbar zu machen. Denn bei dieser Zielsetzung ist
die Kontingenz individueller Lebensverldufe nur ein Sachverhalt, der ih-
rer Voraussagbarkeit Grenzen setzt. Dieser Als-ob-Betrachtungsweise wird
in der vorliegenden Arbeit nicht gefolgt; stattdessen wird nach einer Be-
trachtungsweise gesucht, die es erlaubt, von der Kontingenz individueller
Lebensverldaufe zu abstrahieren. Eine primére Bedeutung statistischer Ver-
fahren fiir die Lebensverlaufsforschung wird darin gesehen, dafl mir ihrer
Hilfe eine solche Abstraktion vollzogen werden kann.

9. Aus dieser Uberlegung ergibt sich der in dieser Arbeit verfolgte
Versuch, statistische Aussagen iiber Lebensverliufe als deskriptive Wahr-
scheinlichkeitsaussagen iiber endliche Gesamtheiten von Individuen zu in-
terpretieren. Wie im Verlauf der Arbeit durchgingig betont worden ist,
entsteht daraus ein Bedeutungswandel fiir Aussagen iiber Lebensverldufe.
An die Stelle von Aussagen iiber die Lebensverldufe konkreter, jeweils be-
stimmter Individuen treten Aussagen iiber Eigenschaften von Gesamthei-
ten von Individuen. Dies entspricht einer soziologischen Betrachtungsweise,
die an Aussagen iiber gesellschaftliche Verhéltnisse interessiert ist, nicht
an Aussagen iiber identifizierbare Individuen. Damit ist jedoch keines-
wegs zugleich eine Abstraktion von der Vielfalt der individuell realisierten
Lebensverldufe verbunden. Die Verwendung deskriptiver Wahrscheinlich-
keitsaussagen impliziert weder Quetelets [’homme moyen noch verpflichtet
sie zur Konstruktion ,,typischer* Lebensverldufe. Im Gegenteil, man erhélt
zundchst Aussagen iiber die Verteilung von Lebensverlaufsmerkmalen in
einer endlichen Gesamtheit von Individuen.

10. Es bleibt die Frage, wie man zu empirischen Aussagen iiber sozia-
le Bedingungen von Lebensverldufen gelangen kann. Die Statistik bietet
den Begriff einer bedingten Wahrscheinlichkeitsverteilung an. Dieser Be-
griff liefert allerdings zunéchst nur einen formalen Rahmen, um Aussagen
iiber Bedingungen formulieren zu kénnen. Tatsédchlich liefert die Statistik
keinerlei Kriterien, um zwischen sinnvollen und nicht sinnvollen Aussa-
gen iiber Bedingungen unterscheiden zu kénnen. Solche Kriterien kénnen
nur aus dem jeweils intendierten theoretischen Verwendungszusammen-
hang der statistischen Aussagen gewonnen werden. Allerdings liefert die
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Statistik bzw. die sie begriindende Wahrscheinlichkeitstheorie einen geeig-
neten formalsprachlichen Rahmen, um die potentielle theoretische Bedeu-
tung von Aussagen iiber bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilungen reflek-
tieren zu konnen.

11. An dieser Stelle gewinnt die Tatsache eine entscheidende Bedeu-
tung, dafl Lebensverldufe in der Zeit ablaufende Prozesse sind. Infolge-
dessen kann ein einfaches, aber folgenreiches Prinzip zur Bildung beding-
ter Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Beschreibung von Lebensverldufen
begriindet werden: Nur Sachverhalte, die in der jeweiligen Vergangenheit
eines zeitlich sich entwickelnden Prozesses vorhanden gewesen sind, kénnen
sinnvoll als Bedingungen seiner Entwicklung in der jeweiligen Gegenwart
verwendet werden. Die elementare Form einer bedingten Wahrscheinlich-
keitsverteilung, die diesem Prinzip geniigt, liefert der Begriff der Uber-
gangsrate. Dieser Begriff steht deshalb im Zentrum einer statistischen
Beschreibung von Lebensverlaufen. Dieser Begriff liefert zugleich eine —
zunéchst noch sehr allgemeine — Moglichkeit, um die statistische Beschrei-
bung von Lebensverldufen mit soziologischen Vorstellungen iiber ihre so-
ziale Bedingtheit zu verkniipfen. Denn das Konzept der Ubergangsrate
konditioniert explizit auf eine Ausgangssituation, den Beginn einer Episo-
de bei einer Gesamtheit von Individuen; soziologisch interpretiert handelt
es sich um eine soziale Situation, die den Ausgangspunkt fiir die weitere
Entwicklung von Lebensverldufen definiert. Mithilfe des Begriffs zustands-
spezifischer Ubergangsraten kann dann beschrieben werden, wie sich aus-
gehend von dieser sozialen Situation die Lebensverldufe der Individuen
im Hinblick auf mo6gliche neue Situationen entwickeln. Eine Beschreibung
dieser Art liefert somit einen Ausgangspunkt fiir eine soziologische Inter-
pretation sozialer Situationen als Bedingungen fiir die in dieser Situation
sich entwickelnden Lebensverldufe.

12. Wichtig ist, dafl bei einer statistischen Beschreibung von Lebens-
verldufen durch zustandsspezifische Ubergangsraten zwar von der indivi-
duellen Zurechenbarkeit der jeweils individuell realisierten Lebensverlaufe
abstrahiert wird, nicht jedoch von ihrer Vielfalt. Beschrieben wird nicht,
wie der Prozefl bei einem , durchschnittlichen® oder ,typischen“ Indivi-
duum verlduft, sondern wie er sich bei einer Gesamtheit von Individuen
entwickelt. Daraus resultiert, wie ich zu zeigen versucht habe, eine we-
sentliche Differenz zwischen Ubergangsratenmodellen und herkémmlichen
Regressionsmodellen.

13. Wichtig erscheint auch, dafl die Beschreibung von Lebensverlaufen
durch Ubergangsraten einen einfachen Zugang zur Rekonstruktion der Vor-
stellung liefert, daf} sich in der Entwicklung von Lebensverldufen zahlreiche
Zusténde und Ereignisse ,, wechselseitig bedingen®. Bei Modellansétzen, die
nicht explizit eine Zeitdimension beriicksichtigen, erzeugt diese Vorstel-
lung &duBerst komplizierte Probleme. Bei der statistischen Beschreibung
von Prozessen kann sie jedoch auf einfache Weise berticksichtigt werden.
Als formaler Rahmen dient die Vorstellung parallel ablaufender Prozes-
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se. Aus dem Prinzip, dafl nur die jeweils vergangene Prozeflentwicklung
sinnvoll als Bedingung fiir die jeweils gegenwirtige ProzeBentwicklung an-
gesehen werden kann, folgt unmittelbar ein Prinzip der ,lokalen konditio-
nalen Unabhéngigkeit*. Mithilfe dieses Prinzips kann eine Form der Pro-
zefibeschreibung begriindet werden, die separat jeden Teilprozef3 in seiner
Bedingtheit durch die iibrigen Prozesse sichtbar macht.

14. Es bleibt schlielich die Frage, wie die Vorstellung, dafl Lebens-
verldufe durch gesellschaftliche Verhiltnisse bedingt werden, préziser ge-
faBlt werden kann. Aus soziologischer Sicht gibt es, wie in der Einleitung
ausgefiihrt wurde, zwei komplementére Strategien. Eine Strategie versucht,
hermeneutische Deutungen der sozialen Regeln zu erreichen, an denen sich
soziale Akteure orientieren. Der Versuch zielt, allgemein gesprochen, dar-
auf, einen subjektiv zurechenbaren Sinn darin sehen zu koénnen, dafl ge-
wissen Regeln gefolgt wird. Eine komplementéire Strategie versucht, ge-
sellschaftliche Verhiltnisse als ein situationsbezogenes Geflecht von Hand-
lungschancen zu beschreiben. Eine ereignisanalytisch orientierte statisti-
sche Beschreibung von Lebensverldufen kann beiden Strategien dienen,
insofern der dabei verwendete Begriff bedinger Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen fiir unterschiedliche theoretische Deutungen genutzt werden kann.
Daraus ergibt sich, wie ich zu zeigen versucht habe, eine sinnvolle Abgren-
zung statistischer Modelle und soziologischer Theoriebildung. Mit Hilfe
statistischer Modell kann empirisches, also deskriptives Wissen dariiber
gewonnen werden, wie sich Lebensverldufe situationsspezifisch, also be-
dingt durch die jeweilige Situation, entwickeln.

Zweck dieser Zusammenfassung der vorliegenden Arbeit war, den Zu-
sammenhang ihrer Leitgedanken zu verdeutlichen. Bei der Verfolgung die-
ser Leitgedanken treten natiirlich zahlreiche Detailprobleme auf, teilweise
blo technische, teilweise aber auch grundsétzliche Probleme. Auf einige
dieser Probleme wurde in den vorangegangenen Kapiteln mehr oder weni-
ger ausfithrlich eingegangen. Hauptséchlich handelt es sich um Fragen, die
daraus resultieren, daf fiir die empirische Lebensverlaufsforschung in der
Regel nur Daten aus Stichproben verfiigbar sind, die auflerdem meisten
unvollstdndig und ungenau sind. Die statistischen Inferenzprobleme, die
daraus entstehen, sind kompliziert, und ihre Diskussion in der vorliegen-
den Arbeit konnte nur anstreben, sie als Probleme fiir die soziologische
Lebensverlaufsforschung sichtbar zu machen.
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