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11 EinleitungDie Vermutung, da� es soziale Bedingungen der Mortalit�at gibt, erscheintunmittelbar plausibel. Versucht man jedoch, dieser Vermutung mithilfevon f�ur die Sozialforschung verf�ugbaren Daten empirisch nachzugehen,treten eine Reihe von Schwierigkeiten auf.1. Zun�achst ist bereits unklar, was genau mit sozialen Bedingungender Mortalit�at gemeint sein soll. Dies betri�t sowohl die Indikato-ren zur Erfassung potentiell relevanter Lebensbedingungen als auchund vor allem die Frage, mit welchen theoretischen �Uberlegungen einm�oglicher Zusammenhang zwischen sozial de�nierten Lebensumst�an-den und biologisch de�nierter Mortalit�at konzipiert werden kann.2. Ein zweites Problem betri�t die verf�ugbaren Daten. Um der Fragenach m�oglichen sozialen Bedingungen von Mortalit�at nachgehen zuk�onnen, sind o�enbar L�angsschnittdaten erforderlich. Denn die Hy-pothese zielt, ganz unabh�angig von ihrer Detailformulierung, darauf,da� das Sterblichkeitsrisiko von Menschen auch davon abh�angt, wiesich ihr jeweils bisheriger Lebensverlauf entwickelt hat. Aber dar�uberhinaus sind L�angsschnittdaten eines besonderen Typs erforderlich.L�angsschnittdaten, die durch einmalige Retrospektivbefragungen ge-wonnen werden, sind o�enbar unzureichend. Man ben�otigt vielmehrDaten, die sowohl Informationen �uber Sterbef�alle als auch �uber dieLebensverl�aufe der gestorbenen Personen liefern. Der einzige zur Zeitverf�ugbare Datensatz, der diesen Anforderungen gen�ugt, ist das Sozio-�okonomische Panel (SOEP), den wir deshalb in dieser Untersuchungzugrundelegen.3. Ein drittes Problem betri�t die Bescha�enheit der statistischen Mo-delle, um Vermutungen �uber Zusammenh�ange zwischen sozialen Le-bensumst�anden und Mortalit�at empirisch zug�anglich zu machen. Of-fenbar mu� ber�ucksichtigt werden, da� uns nur ein { gemessen ander durchschnittlichen Lebensdauer { sehr begrenzter Zeitraum zurVerf�ugung steht, in dem wir Sterbef�alle beobachten k�onnen. Das SO-EP liefert zur Zeit ein Beobachtungsfenster f�ur 11 Jahre (1984 { 1994).Ein solches Beobachtungsfenster ist zum Beispiel ausreichend, um Ar-beitslosigkeitsepisoden zu untersuchen; denn wir k�onnen innerhalbdes gegebenen zeitlichen Rahmens sowohl �Uberg�ange in die Arbeits-losigkeit als auch die Dauer der Arbeitslosigkeit und die schlie�lichen�Uberg�ange in andere Folgezust�ande beobachten. Bei der Frage nachsozialen Bedingungen der Mortalit�at verh�alt es sich jedoch anders.

2Sowohl das Sterblichkeitsrisiko als auch die Herausbildung von Bedin-gungen der Sterblichkeit beginnt bei jedem Menschen mit der Geburt.Das verf�ugbare Beobachtungsfenster reicht jedoch nicht aus, um die-sen Proze� vollst�andig, d.h. beginnend mit der Geburt, beobachten zuk�onnen. Die verf�ugbaren Daten sind also "links abgeschnitten\, unddiese mu� bei der Modellkonstruktion ber�ucksichtigt werden.Der weitere Text besch�aftigt sich im wesentlichen mit diesen drei Pro-blemen.2 Todesursachen und soziale BedingungenAus soziologischer bzw. sozialpsychologischer Sicht interessieren wir unsnicht unmittelbar f�ur Todesursachen, sondern daf�ur, ob und ggf. wieihr Vorhandensein und Wirksamwerden auch von sozialen Bedingun-gen abh�angt. Dieser Unterscheidung zwischen potentiellen Todesursa-chen und sozialen Bedingungen f�ur das Vorhandensein und Wirksam-werden potentieller Todesursachen kommt, wie wir glauben, f�ur soziolo-gische Mortalit�atsuntersuchungen eine grundlegende Bedeutung zu. Ster-ben ist ein biologischer Vorgang; und jeder Versuch, Ursachen f�ur diesenVorgang herauszu�nden, mu� deshalb auf einer biologischen Ebene undggf. bei �au�eren Einwirkungen auf einem Sterblichkeitsrisiko ausgesetz-ten Organismen einsetzen.Soziologische bzw. sozialpsychologische Hypothesen k�onnen demgegen-�uber nur bei der Frage ansetzen, wie gewisserma�en die Teilhabe derMenschen an potentiellen Todesursachen durch ihre sozialen Lebensum-st�ande beein
u�t wird. Jeder Versuch, dar�uber spezi�sche Hypothesen zuformulieren, mu� sich deshalb der Frage stellen, warum Menschen �uber-haupt sterben. Nur insoweit man diese Frage ansatzweise beantwortenkann, kann man dann Hypothesen dar�uber formulieren, wie Todesur-sachen durch soziale Bedingungen f�ur vorausgegangene Lebensverl�aufebeein
u�t werden k�onnen.Versucht man, zumindest eine grobe Vorstellung �uber m�ogliche Todesur-sachen zu gewinnen, kann man zun�achst mit folgenden Unterscheidun-gen beginnen: Menschen k�onnen Selbstmord begehen; sie k�onnen durchandere Menschen get�otet werden; sie k�onnen t�odliche Unf�alle erleiden;sie k�onnen an Krankheiten sterben; und sie k�onnen schlie�lich auch aufeine Weise sterben, die sich mit keiner der zuvor genannten M�oglich-keiten erkl�aren l�a�t. In allen diesen F�allen, mit Ausnahme des letzten,



3ist die Todesursache meistens nicht strittig; und im zuletzt genanntenFall kann man vielleicht von "nat�urlichen\ Todesursachen sprechen. Wieauch immer; das Feststellen von (potentiellen) Todesursachen ist ein me-dizinisches Problem und f�allt jedenfalls nicht in den Zust�andigkeitsbe-reich soziologischer Untersuchungen. Die grobe Unterscheidung, die wirvorgenommen haben, ist gleichwohl wichtig. Denn je nachdem, welchepotentiellen Todesursachen ins Auge gefa�t werden, stellt sich die Fragenach m�oglichen sozialen Bedingungen unterschiedlich.Akzeptiert man diese Betrachtungsweise unseres Themas, stellt sich dieFrage, ob mit den uns verf�ugbaren Daten �uberhaupt sinnvolle Hypothe-sen �uber soziale Bedingungen von Mortalit�at untersucht werden k�onnen.Wie bereits in der Einleitung erw�ahnt wurde, ist das SOEP zur Zeitder einzige L�angsschnittdatensatz, mit dem Mortalit�at untersucht wer-den kann. Dieser Datensatz enth�alt jedoch keinerlei Informationen �uberdie tats�achlichen Todesursachen der gestorbenen Personen. Man wei�zwar von einigen Personen, die an dieser Panelbefragung teilgenommenhaben, da� sie w�ahrend des bisherigen Untersuchungszeitraums gestor-ben sind, und man hat auch zahlreiche Informationen �uber ihren je-weils vergangenen Lebenslauf; aber man wei� nicht, warum sie gestorbensind, an Krankheiten, Unf�allen, durch T�otungsdelikte, oder einfach eines"nat�urlichen\ Todes.Es ist infolgedessen nicht m�oglich, spezi�sche Hypothesen �uber die so-ziale Bedingtheit von Todesursachen zu untersuchen. Unsere Untersu-chung mu� deshalb bescheidener konzipiert werden und kann nur einendeskriptiven Anspruch haben. Wir k�onnen nicht anstreben, Mortalit�atkausal zu erkl�aren, sondern nur versuchen aufzuzeigen, in welcher Wei-se sich das Mortalit�atsverhalten bei unterschiedlichen sozialen Leben-sumst�anden unterscheidet.3 Informationen aus dem SOEPWelche Informationen liefert uns das SOEP, um m�ogliche soziale Bedin-gungen von Mortalit�at zu untersuchen? Zur Verf�ugung stehen uns dieersten 10 Wellen, d.h. das Beobachtungsfenster umfa�t den Zeitraum1984 bis 1993.1 Wir kennen die Gesamtheit der sog. Stammpersonen(einschlie�lich Kinder), die in der ersten Welle 1984 beobachtet worden1 Das 1990 f�ur die neuen Bundesl�ander begonnene SOEP wird hier nicht einbezogen.

4Box 3.1 Basisinformationen aus der Teilstichprobe A des SOEPInsgesamt Maenner Frauen----------- ----------- -----------Anzahl % Anahl % Anzahl %-------------------------------------------------------Teiln. 10 Wellen 4702 51.8 2203 50.9 2499 52.6Verstorben 706 7.8 362 8.4 344 7.3Umzug Ausland 84 0.9 36 0.8 48 1.0Attritition 3584 39.5 1727 39.9 1857 39.1-------------------------------------------------------Insgesamt 9076 100.0 4328 100.0 4748 100.0sind. W�ahrend des dann folgenen Beobachtungszeitraums werden diesePersonen �alter; einige sterben, einige verlassen das Beobachtungsgebiet(Umz�uge ins Ausland), und einige nehmen aus sonstigen Gr�unden nichtmehr an der Befragung teil (Attrition i.e.S.). Box 3.1 zeigt die Basis-informationen (nur Stammpersonen, die 1984 mindestens 16 Jahre altwaren).2F�ur Mortalit�atsuntersuchungen sind o�enbar die w�ahrend des Beobach-tungsfensters feststellbaren Sterbef�alle von entscheidender Bedeutung.Beschr�anken wir uns auf die Teilstichprobe A des SOEP, lassen also dieAusl�anderstichprobe (B) unber�ucksichtigt, lassen sich etwas mehr als 700Sterbef�alle ermitteln.Um die verf�ugbare Information einzusch�atzen, ist es zweckm�a�ig, von ei-ner theoretischen Vorstellung auszugehen. Sei T eine Zufallsvariable f�urdie Lebensdauer gemessen in Jahren, also eine diskrete Zufallsvariable.Was uns zun�achst interessiert, ist die Verteilung dieser Zufallsvariablen,die durch die Wahrscheinlichkeitsfunktion Pr.T D t/ beschrieben wird.Dabei ist Pr.T D t/ die Wahrscheinlichkeit daf�ur, da� eine Person imAlter von t Jahren stirbt; bzw., wenn man sich auf eine endliche Grund-gesamtheit bezieht, der Anteil der Personen aus dieser Grundgesamtheit,die im Alter von t Jahren sterben.Welche Informationen liefern unsere Daten �uber diese Wahrscheinlich-keitsfunktion? O�enbar sind unsere Informationen begrenzt, denn �uberdiejenigen Personen, die bereits vor dem Beginn unseres Beobachtungs-fensters gestorben sind und die infolgedessen in der SOEP-Stichprobe gar2 Um die Sterbef�alle zu ermitteln, wurde die von Infratest (1993) durchgef�uhrteUntersuchung �uber Ausf�alle im SOEP ber�ucksichtigt.
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1234p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p pAbb. 3.1: Beobachtung der Lebensdauer von vier Personen.nicht repr�asentiert sein k�onnen, wissen wir nichts. Empirisch ermittelnlassen sich jedoch folgende bedingte Wahrscheinlichkeiten
r.t/ D Pr.T D t jT ½ t/die wir als Sterberaten interpretieren k�onnen: r.t/ ist die Wahrschein-lichkeit, im Alter von t Jahren zu sterben, vorausgesetzt, da� man nichtschon vorher gestorben ist.Diese Sterberaten lassen sich empirisch so ermitteln, da� man zun�achstf�ur jedes Alter t die sog. Risikomenge Rt feststellt, d.h. die Personen, diebis zu diesem Alter �uberlebt haben und infolgedessen noch dem Risikozu sterben ausgesetzt sind. Der Anteil der Personen, die im Verlauf ih-res t .ten Lebensjahrs sterben, ist dann eine sinnvolle Sch�atzung f�ur r.t/.Abbildung 3.1 illustriert dies anhand von vier Personen, deren Lebens-dauer jeweils bis zu den Zeitpunkten t1, t2, t3 und t4 beobachtet wird.Bei der dritten Person wissen wir, da� sie zum Zeitpunkt t3 gestorbenist; bei den anderen Personen ist die Beobachtung rechts zensiert, d.h.wir wissen nicht, wie lange sie gelebt haben oder noch leben werden. Nurdie dritte Person liefert in diesem Beispiel also eine Information zur Be-rechnung einer Sterberate f�ur den Zeitpunkt t3. Die Risikomenge bestehtaus den Personen, die bis zu diesem Zeitpunkt �uberlebt haben, also ausden Personen 3 und 4.Kennt man die Sterberaten, kann daraus die Verteilung der Lebensdau-ervariablen T berechnet werden, zum Beispiel in Form einer Survivor-funktion G.t/ D Pr.T > t/. O�enbar gilt1 � r.t/ D 1 �
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Abb. 3.2 Survivorfunktion f�ur die Lebensdauer. Kaplan-Meier-Sch�atzungmit 2675 Stammpersonen des SOEP, die vor 1930 geboren wurden. Abszis-se: Lebensalter in Jahren. Gestrichelt: 95% Kon�denzintervall.woraus dann folgender Ausdruck f�ur die Survivorfunktion resultiert:

G.t/ D

tY

lD1.1 � r.l//Allerdings mu� ber�ucksichtigt werden, da� wir nur w�ahrend unseres Be-obachtungsfensters Informationen �uber Sterberaten gewinnen k�onnen;d.h., im Hinblick auf die Zeitachse f�ur die Lebensdauervariable T , nurf�ur einen Zeitraum von ta bis tb, wobei ta das Sterbealter der am j�ungstengestorbenen Person und tb das Sterbealter der am �altesten gestorbenenPerson ist.In den uns verf�ugbaren Daten ist ta D 21 und tb D 103. Allerdings k�onnendie Sterberaten nicht f�ur diesen gesamten Altersbereich verl�a�lich ge-sch�atzt werden, da bis zu einem Alter von etwa 55 Jahren nur sehrwenige Sterbef�alle auftreten. Wir beschr�anken deshalb unsere weiterenUntersuchungen auf Personen, die vor 1930 geboren wurden, d.h. zumBeginn unseres Beobachtungsfensters mindestens 55 Jahre alt sind. Diessind insgesamt 2675 Personen (1124 M�anner und 1551 Frauen), von de-nen 600 w�ahrend des Beobachtungsfensters gestorben sind.
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FrauenAbb. 3.3 Survivorfunktion f�ur die Lebensdauer, di�erenziert nach M�annernund Frauen. Kaplan-Meier-Sch�atzung mit 2675 Stammpersonen des SOEP, dievor 1930 geboren wurden. Abszisse: Lebensalter in Jahren.Mit diesen Informationen kann jetzt eine Survivorfunktion f�ur die Le-bensdauer gesch�atzt werden. Wir verwenden daf�ur das Kaplan-Meier-Verfahren und ber�ucksichtigen, wie oben dargestellt, da� es sich um linksabgeschnittene Daten handelt.3 Abbildung 3.2 zeigt die gesch�atzte Sur-vivorfunktion. Der erste beobachtbare Sterbefall tritt in einem Alter von56 Jahren auf; und eine Sch�atzung der Survivorfunktion ist infolgedessenerst ab diesem Alter m�oglich, d.h. die von uns gesch�atzte Funktion ist
G.t/ D G.55/ tY

lD1.1 � r.l// t ½ 56Da wir nicht wissen, wieviele Personen bereits bis zum Alter von 56Jahren gestorben sind, kann G.55/ nicht ermittelt werden;4 und infolge-dessen k�onnen auch keine Quantile der Lebensdauerverteilung gesch�atzt3 Kaplan-Meier-Sch�atzungen von Surviforfunktionen mit links abgeschnittenen Da-ten k�onnen direkt mit dem ComputerprogrammTDA durchgef�uhrtwerden; vgl. dazuBlossfeld und Rohwer 1995, Abschnitt 3.2.4 Ein N�aherungswert kann jedoch aus der amtlichen Statistik ermittelt werden. DieSurvivorfunktion aus der amtlichen Sterbetafel f�ur 1986{88 (vgl. Meyer und Paul1991) zeigt, da� bis zum Alter von 57 Jahren noch 87.2% der M�anner und 93.3%der Frauen �uberlebt haben.
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Abb. 3.4 Gegl�attete Sterberaten, gesch�atzt f�ur 2675 Stammpersonen desSOEP, die vor 1930 geboren wurden. Gestrichelt: Baselinerate gesch�atzt miteinem logistischen Regressionsmodell, wobei die Zeitabh�angigkeit durch einPolynom 2. Grades de�niert wird. Abszisse: Lebensalter in Jahren.werden (z.B. die mittlere Lebensdauer).5 Aber der Verlauf des mit un-seren Daten sch�atzbaren Abschnitts der Survivorfunktion ist jedenfallsproportional zur tats�achlichen Gesamtsurvivorfunktion; und insofern er-h�alt man f�ur den Zeitabschnitt ab 56 Jahren eine brauchbare Sch�atzung.6Da es bekanntlich deutliche Unterschiede in der Mortalit�at bei M�annernund Frauen gibt, ist es zweckm�a�ig, getrennte Survivorfunktionen zusch�atzen. Abbildung 3.3 zeigt die Sch�atzergebnisse beginnend mit einemAlter von 57 Jahren.7 Um die gesch�atzten Survivorfunktionen besser ver-gleichen zu k�onnen, haben wir aus den Angaben der amtlichen Sterbeta-fel f�ur 1986{88 (Meyer und Paul 1991) als Wert der Survivorfunktionenim Alter von 57 Jahren f�ur M�anner den Wert 87.2 und f�ur Frauen denWert 93.3 angenommen.F�ur das Alter ab 56 (bzw. bei Frauen ab 57) Jahren k�onnen auch dieSterberaten gesch�atzt werden. Da das Kaplan-Meier-Verfahren nicht un-5 Allerdings k�onnen bedingte Lebenserwartungen gesch�atzt werden.6 Abb. 3.2 zeigt zus�atzlich noch ein 95% Kon�denzband, berechnet aus den �ublichenasymptotischen Standardfehlern. Da es sich um links abgeschnittene Daten handelt,werden diese Standardfehler allerdings untersch�atzt.7 Da in unserem Datensatz keine Frau vorkommt, die im Alter von 56 Jahren stirbt.



9mittelbar die Raten selbst, sondern nur kumulierte Raten liefert, m�ussendie Sterberaten aus einer numerischen Di�erentiation der kumuliertenRaten gewonnen werden. Da die so berechenbaren Raten infolge vonUnstetigkeiten der kumulierten Raten stark 
uktuieren, nehmen wir vor-her eine Gl�attung der kumulierten Raten mithilfe von Splinefunktionenvor, woraus sich dann die Raten selbst durch analytische Di�erentiationberechnen lassen. Abbildung 3.4 zeigt die so gewonnene Sch�atzung vonSterberaten f�ur ein Alter ab 56 Jahren.4 Modellsch�atzungenDa sich mit den verf�ugbaren Daten die Sterberaten f�ur einen gewissenAltersbereich sinnvoll sch�atzen lassen, ist es m�oglich, Modelle zu konzi-pieren, um zu untersuchen, wie diese Sterberaten von gewissen Merkma-len der Lebensverl�aufe der Personen abh�angen. Eine M�oglichkeit bestehtdarin, sog. �Ubergangsratenmodelle zu verwenden, d.h. Modelle der Art
r.t/ D Pr.T D t jT ½ t/ D g.t; x1; : : : ; xn/Dabei ist g eine noch genauer zu bestimmende Funktion, durch diedie Rate r.t/ von der Lebensdauer t und einer Reihe von Kovariablen(x1; : : : ; xn) abh�angig gemacht wird. Wir verwenden hier zur Illustrationder Vorgehensweise ein sog. logistisches Regressionsmodell, bei dem dieAbh�angigkeit der Sterberate vom Alter durch ein Polynom spezi�ziertwird:

r.t/ D

exp.XÞ C þ0 C tþ1 C t2þ2 C t3þ3 C Ð Ð Ð/1 C exp.XÞ C þ0 C tþ1 C t2þ2 C t3þ3 C Ð Ð Ð/

X ist ein Zeilenvektor mit Kovariablen und Þ der zugeh�orige Spalten-vektor mit Koe�zienten; die Koe�zienten þ0; þ1; þ2; : : : de�nieren dasPolynom f�ur die Altersabh�angigkeit der Sterberate.Es handelt sich um ein proportionales �Ubergangsratenmodell. Abbildung3.3 zeigt jedoch, da� die Sterberaten f�ur M�anner und Frauen nicht pro-portional sind. Wir nehmen die Modellsch�atzung deshalb getrennt f�urM�anner und Frauen vor. Au�erdem messen wir, um die Modellsch�atzungzu vereinfachen, das Alter erst beginnend mit dem 55.ten Lebensjahr,d.h. t D 1 entspricht einem Alter von 56 Jahren.

10Box 4.1 Bildungsniveau (1. Welle) bei Stammpersonen des SOEP, die vor1930 geboren wurden (ohne Fehlwerte).Bildung Maenner Frauen-------------------------------BILD__8_10 168 847BILD_11_12 766 614BILD_13_15 69 40BILD_17_19 119 47------------------------------Insgesamt 1122 1548Es bleibt die Frage, welche Kovariablen sinnvollerweise in einem solchenModell verwendet werden k�onnen. Wie in Abschnitt 2 ausgef�uhrt wor-den ist, k�onnen wir mit unseren Daten nicht anstreben, Mortalit�at durcheine Bezugnahme auf Todesursachen kausal zu erkl�aren, denn �uber To-desursachen haben wir keinerlei Information. Das Ziel der Modellbildungkann daher �uberhaupt nicht darin liegen, Mortalit�at kausal zu erkl�aren.Sie soll vielmehr dazu dienen, zu zeigen, da� es je nach sozialen Leben-sumst�anden eine unterschiedliche Art von Mortalit�at gibt.Kovariablen, um soziale Bedingungen des Mortalit�atsrisikos zu erfassen,sind typischerweise zeitabh�angig. Die grundlegende Idee besteht dar-in, das Mortalit�atsrisiko im Alter t , also r.t/, von sozialen Umst�andenabh�angig zu machen, wie sie zu diesem Zeitpunkt, also im Alter t , be-stehen. Dabei mu� allerdings ber�ucksichtigt werden, da� sich zumindesteinige wesentliche soziale Bedingungen von Mortalit�at w�ahrend des Le-bensverlaufs kumulativ entwickeln. F�ur die allgemeine Modellspezi�kati-on ist dies zwar unerheblich, denn der allgemeine Ansatz, r.t/ von Kova-riablenwerten zum Zeitpunkt t abh�angig zu machen, kann durchaus auchdazu verwendet werden, um sich im Lebensverlauf kumulierende sozialeBedingungen zu erfassen. Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch imHinblick auf die Konstruktion der Kovariablen. Zum Beispiel kann mandas jeweils sich von Jahr zu Jahr �andernde Einkommen verwenden, oder(stattdessen) versuchen, einen sinnvollen Indikator f�ur sich im Lebens-lauf akkumulierende Einkommenspositionen zu �nden. O�enbar werdendadurch in ganz unterschiedlicher Weise m�ogliche soziale Bedingungenvon Mortalit�at erfa�t.Da es in diesem Papier nur um eine Illustration von Methoden zur Unter-suchung sozialer Bedingungen von Mortalit�at geht, beschr�anken wir unsauf eine einzige Kovariable, die in sehr allgemeiner Weise Lebensverl�aufe



11Box 4.2 Logistische Regressionsmodelle f�ur die Sterberate mit einem Poly-nom 2. Grades f�ur die Altersabh�angigkeitMaenner Frauen------------------- ------------------Variable Koeffizient t-Stat Koeffizient t-Stat--------------------------------------------------------Beta_0 -6.376 -22.19 -6.869 -23.23Beta-1 0.182 6.98 0.114 3.92Beta-2 -0.002 -2.42 0.001 1.40BILD_11_12 -0.107 -0.69 0.078 0.62BILD_13_15 -0.114 -0.40 -0.284 -0.67BILD_15_17 -0.671 -2.38 -0.756 -1.29-------------------------------------------------------Beobachtungen 1122 1548Sterbefaelle 299 299unterscheidbar macht: das Bildungsniveau. Da wir uns auf Personen be-schr�anken, die vor 1930 geboren wurden, kann angenommen werden, da�das h�ochste Bildungsniveau bereits in der ersten Welle des SOEP (1984)erreicht worden ist. Box 4.1 zeigt die hier unterschiedenen Niveaus: 8 {10, 11 { 12, 13 { 15, 17 { 19 Jahre. F�ur die Modellsch�atzung behandelnwir sie als Dummyvariablen und verwenden BILD 8 10 als Referenzkate-gorie.Box 4.2 zeigt die Ergebnisse einer Sch�atzung des oben formulierten logi-stischen Regressionsmodells f�ur die Sterberaten von M�annern und Frau-en, wobei die Altersabh�angigkeit durch ein Polynom 2. Grades spezi�-ziert wurde.8 O�enbar besteht eine gewisse Abh�angigkeit vom Bildungs-niveau; jedenfalls haben M�anner mit einem hohen Bildungsniveau eindeutlich niedrigeres Mortalit�atsrisiko. Bei Frauen ist der E�ekt nicht si-gni�kant, vermutlich wegen der sehr geringen Fallzahlen in den h�oherenBildungsniveaus (man erinnere sich, da� wir nur Personen betrachten,die vor 1930 geboren wurden).5 Ein alternativer ModellansatzRatenmodelle werden �ublicherweise auf einer Proze�zeitachse formuliert,die die Dauer bis zum Eintreten eines Ereignisses erfa�t. So sind wir8 Die Modellsch�atzung wurde mit dem Computerprogramm TDA vorgenommen.

12Box 5.1 Logitmodelle f�ur die Sterbewahrscheinlichkeit.Maenner Frauen------------------- ------------------Variable Koeffizient t-Stat Koeffizient t-Stat--------------------------------------------------------Beta_0 -6.376 -22.19 -6.869 -23.23Beta-1 0.182 6.98 0.114 3.92Beta-2 -0.002 -2.42 0.001 1.40BILD_11_12 -0.107 -0.69 0.078 0.62BILD_13_15 -0.114 -0.40 -0.284 -0.67BILD_15_17 -0.671 -2.38 -0.756 -1.29-------------------------------------------------------Konstante -4.247 -14.06 -4.748 -15.03Alter 0.099 3.47 0.033 1.05Alter2 -0.002 -0.34 0.020 2.68BILD_11_12 -0.340 -2.14 -0.096 -0.76BILD_13_15 -0.516 -1.80 -0.458 -1.07BILD_17_19 -0.968 -3.39 -0.892 -1.51auch im vorangegangenen Abschnitt vorgegangen: die Proze�zeitachseentsprach dem Lebensalter. Eine Alternative besteht darin, den Mo-dellansatz unmittelbar in der Kalenderzeit vorzunehmen und die Al-tersabh�angigkeit des Mortalit�atsrisikos durch Kovariablen zu erfassen.In diesem Abschnitt soll kurz ein solcher Modellansatz skizziert werden.Ausgangspunkt ist die Kalenderzeitachse t D 1985; : : : ; 1993 entspre-chend den bisherigen 10 Wellen des SOEP.9 Die abh�angige Variable ist

Yit , der Zustand des i.ten Individuums zum Zeitpunkt (Jahr) t ; es han-delt sich um eine bin�are Variable mit den Werten 0, wenn die Personnoch lebt, und 1, wenn sie nicht mehr lebt. Als Modell verwenden wirein einfaches Logitmodell:Pr.Yi;1985; : : : ; Yi;1993/ D

1993Y

tD1985 exp.Xi;tþ/1 C exp.Xi;tþ/Als Kovariablen betrachten wir wie im vorausgegangenen Abschnitt dreiDummyvariablen f�ur das Bildungsniveau, sowie das Alter (linear undquadriert) in der jeweiligen Welle. Die Modellformulierung nimmt an,9 Wir beginnen in 1985, da nat�urlich in 1984 noch kein Sterbefall beobachtet werdenkann.



13da� { konditional auf diese Kovariablen { die jahresspezi�schen Sterbe-wahrscheinlichkeiten unabh�angig sind.10Dieses Modell kann imPrinzip auf einfache Weise als ein gepooltes Logit-modell gesch�atzt werden. Es mu� allerdings bedacht werden, da� einigePersonen bereits vor dem Ende des Beobachtungsfensters ausscheiden,sei es weil sie sterben oder infolge von Attrition i.e.S. Dies kann da-durch ber�ucksichtigt werden, da� f�ur die Formulierung der Likelihooddes Modells nur die tats�achlich vorhandenen Beobachtungen verwendetwerden.Box 5.1 zeigt die Sch�atzergebnisse. Um die Berechnung zu vereinfachen,wurde das Alter ab dem 55.ten Lebensjahr gemessen und das quadrier-te Alter durch 10 geteilt. Die Ergebnisse entsprechen o�ensichtlich imwesentlichen denen des logistischen Regressionsmodells in Box 4.2.LiteraturBlossfeld, H.-P., Rohwer, G. (1995). Techniques of Event History Modeling.Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.Infratest (1993). SOEP 92 Testerhebungen, bearbeitet von B. von Rosenbladt,M. Haberkorn, F. Stutz. M�unchen: Infratest Sozialforschung.Meyer, K., Paul, C. (1991). Allgemeine Sterbetafel 1986/88. Wirtschaft undStatistik, Heft 6, 371 { 381, 234* { 241*.
10 Da wir sicherlich nicht alle m�oglicherweise relevanten Kovariablen erfassen, istdiese Annahmenat�urlich problematisch.Um die Ausf�uhrungen nicht zu komplizieren,verzichten wir jedoch darauf, zus�atzliche Kontrollen f�ur eine verbleibende serielleKorrelation im Zeitablauf in die Modellformulierung einzubauen.


